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CAPITULO 2 


1. En relacion con la figura la presion atmosferica vale 100 kPa y los manometros A y B 
indican ambos 210 kPa (man.). Calcule la presion absoluta en los recipientes A y B en: 

a) kPa 

b) mm Hg 


P abs — Pm + Pa 

P abs = 210 kPa + 100 kPa 
P abs = 310 kPa 


P abs — Pm + Pa 
P abs = 210 kPa + 310 kPa 
P abs = 520 kPa 


310 x 10 3 Pa * 


1 atm 760 mm Hg 


1 x IQ 5 Pa 


1 atm 


2356 mm Hg 


520 x 


, 1 atm 760 mm Hg 

10 3 Pa * 1* —:- ~ 

1 x 10 s Pa 1 atm 


3952 mm Hg 


2. Un manometro de Ifquido se emplea para medir una presion, como se indica en la figura. 
El Ifquido en la columna es mercurio, que tiene una densidad de 13.6 veces la del agua. Si 
la presion atmosferica vale 95 kPa y la altura de la columna es de 1.5 m, determine la 
presion del sistema. 

P sist = Pa + Pm 
P sist = Pa + (P-l-g) 

P sist = 95 x 10 3 N/m 2 + (13600 kg/m 3 ) * (1.5 m) * (9.8 m 2 ) 

Psist = 95 x 10 3 N/m 2 + 199.920 N/m 2 
P sist = 294.920 N/m 2 


3. Durante el despegue de una nave espacial, un astronauta de 80 kg de peso experimenta 
una aceleracion igual a cinco veces la intensidad de la gravedad normal de la Tierra. Si el 
despegue es vertical, <-,Que fuerza ejerce sobre el asiento que ocupa en la nave? 

F = m * g 

F = 80 kg * 58.8 m/s 2 9.8 m/s 2 * 6 veces = 58.8 m/s 2 

F = 4.704 N 


4. Un sistema tiene una masa de 20 kg. Evalue la fuerza necesaria para acelerar a 10 m.s" 2 , 

a) En direccion horizontal, suponiendo ausencia de friccion. 

b) En direccion vertical, donde g= 9.6 m.s" 2 




F = m * a 


F 





F=0 

20 kg 

F = 20 kg * 10 m/s 2 

20 kg. 



F = 200 N 


W 


F-W = m * a 
F = (m.a) + W 
F = (m.a) + (m.g) 

F = (20 kg) (10 m/s 2 ) + (20 kg) (9.8 m/s 2 ) 
F = 92 N 


5. Una bomba descarga un Ifquido a un tanque cubico de 3 m por lado. El flujo volumetrico 
es de 300 litros por minuto, y la sustancia tiene una densidad de 1.2 veces la del agua 
(que equivale a 1000.0 kg/m 3 ). Determine: 

a) El flujo masico en kg/seg 

b) El tiempo que se tarda en llenar el tanque 


= 5 kg/seg 
















300 lit 1 min 

27.000 lit X 


X = 


27.000 litfmin 
2300 lit 


= 90 min 


6. Alguien ha propuesto una nueva escala e temperatura absoluta en la cual los puntos de 
ebullition y de congelation del agua a la presion atmosferica son de 500° X y de 100° X, 
respectivamente. Obtenga una relation para convertir en esta escala a grados Celsius. 

1 °C 40S 

X - 100 “ 4£G 

4°C = °X -100 

°X = 4°C + 100 


7. iHasta que altura podra la presion atmosferica normal sostener una columna vertical de 
agua? 

Pa = P.g.h 


h = 

h = 
h = 


Pa 

?! 

101.325 kPa 
(1000 k/m a )(9,Bm/s ! ) 

10.34 m 


8. Un tanque contiene una mezcla de 20 kg de nitrogeno y de 20kg de monoxido de 
carbono. El volumen total del tanque es de 20 m 3 . Determine la densidad y el volumen 
espetifico de la mezcla. 



40 kg 
20 m 3 


= 2 kg/m 3 



= 10 kg 


9. Un automovil tiene una masa de 1200 kg, y recibe una aceleracion de 7 m/s 2 . Calcule la 
fuerza requerida para conseguir esta aceleracion. 

F = m * a 

F = 1200 kg * 7 m/s 2 
F = 8400 N 


10. Un montanista porta un barometro que indica 101.3 kPa al pie de una montana, y le 
mismo aparato senala 85.0 kPa en la cima. La densidad promedio del aire es de 1.21 
kg/m 3 . Determine la altura de la montana. 

P 0 = 8. h 












= 7168.15 m 


85000 N/m 2 
(1.21 kg/m 3 ) (9.8 m/s z ) 


11. Convierta 225 kPa a: 

a) Atmosferas 

b) Milimetros de Mercurio 


1 atm 

225 kPa * „ — - — — 2.220 atm 

101.325 kPa 


2.220 atm * 


101,090 Pa 1mm Hg 
1 atm 137 Pa 


1687.63 mm Hg 


12. Un buceador submarino quiere determinar la presion que el agua ejerce sobre su 
cuerpo luego de haber descendido 35 m hasta un barco hundido. La densidad relativa (o 
“gravedad especifica”) del agua del mar es de 1.02 veces la del agua dulce o pura (1000 
kg/m 3 ). Calcule la presion a dicha profundidad. 

P 0 = 5.h 

P 0 = p.g.h 

P 0 = (1000 kg/m 3 * 1.02) (9.8 m/s 2 ) (35m) 

P 0 = 349.860 Pa 

13. Se busca tener una nueva escala de temperatura donde el punto de congelation del 
agua se de 0° X y el de ebullition, de 1000°X. Deduzca la conversion entre los grados 
Celsius y los grados X. ^Cual seria el cero absoluto en grados X? 

tc _ t°X- 0° 

loo - looo 

t° *(40©) (100) (^04 

tC ~ 4000 4000 


°X= tc +(273.15) (10) 
°X= 273.15 



tc= X 

tX - 273 = Tx - (273.15) (10) 

14. Un embolo cuya masa es de 50 kg, ajusta dentro de un tubo vertical de 20 cm de 
diametro, y es llevado sin race o friction hacia arriba hasta una altura de 6.1 m. El 
extremo inferior del tubo se encuentra sumergido en agua y la presion atmosferica es 100 
kPa. La aceleracion gravitacional vale 9.45 m/s 2 . Determine: 

a) La fuerza requerida para sostener el piston en la marca de 6.1 m 

b) La presion del agua sobre la parte inferior del piston 
F = m * a 

F = 50 kg * 9.45 m/s 2 
F = 472.5 N 

Pabs = Po + Pa 

P abs = P.g.h + P a 

P abs = (1000 kPa) (9.9) + 100 kPa 
Pabs = 59.79 kPa + 100 kPa 
Pabs = 159.79 kPa 















15. El piston que se muestra en la siguiente figura es sostenida en equilibrio por la presion 
del gas que fluye a traves del tubo. El piston tiene una masa de 21 kg; p= 600 kPa; p N = 
170 kPa. Calcule la presion del gas en el tubo, p m 
P 1 A 1 + P 2 [A 2 — Ai] + rn . g 


60000 


7 4 1 


Tr(O.lm ) 2 


+170000 


4712.389 N + 
P 3 = 287.862 kPa 




v/ Jl 

i -m - \ 


Tt:(0.2m) 2 — (0.1m) 2 


+ 


21 kg (9.3 m / s2 ) 


4005.531 N + 205.8 N = P 3 (0.031m 2 ) 


16. Considere el mismo problema anterior, pero con p= 350 kPa; p N = 130 kPa; p m = 210 
kPa. Determine la masa del piston. 


PiA-i + P 2 [A 2 — Ai] + m . g 

350000 N f 2 + 130000 jV / 

1 m 14 ; n 


m 2 ^ 


f Tr(0.2m) 2 — (0.1m) 2 \ 


j+m. g - 210000 


2748.893 N + 3063.053 N + m (9.8 m/s 2 )= 6597.349 N 
785.398 


m = 


9.8^ 


= 80.143^ 









CAPITULO 3 


1. La masa de una grua de tipo puente mas su carga es de 100 toneladas metricas (1 
tonelada metrica = 1000 kg). Dicha grua es impulsada por un motor y se desplaza a 
1.17 m/s a lo largo de sus riele. Determine la energia que deben absorber los frenos 
para detener la grua. 

Ec = \mv z Ec= ^(100000 kg) (l,17 j) 2 Ec= 68445 N 


2. Calcule el trabajo requerido para acelerar una unidad de masa entre los siguientes limites 
de velocidad: (a) de lOm/s a 110 m/s; (b) de 50 m/s a 150 m/s; (c) de lOOm/s a 200 m/s. 

a) Ec = \mv 2 Ec = ;(1 fr$)[(100 (10 -) 2 ] Ec = 6000 JV 

b) Ec = \ (1 kg) [(150 ^) z (50 -) 2 ] Ec = 10000 JV 

2 3 3 

C) Ec = \ (1 kg) [(200 ^) 2 (100 ^) 2 ] Ec = 15000JV 

2 3 3 


3. Se desea levantar a cinco personas mediante un elevador, hasta una altura de 100m. Se 
obtiene que el trabajo realizado vale 341.2 Kj, y se sabe que la aceleracion gravitacional es 
de 9,75 m/s 2 . Determine la masa promedio por persona. 

Ep - mgh m - ^ m = — = 350 kg 350 /5 personas = 70 personas 

r 13 gh 9.75™2 (lOOm) a rr 


4. En el problema anterior, la energia potencial inicial del ascensor era de 68.2 Kj con 
respecto a la superficie del suelo. iA que altura del piso fue levantadas las cinco personas? 


Ep — mgh 


h = &- 

mg 


h = 


63200 kg™m 

-r-SiTT = 19.98 m 

350 kg ( 9 . 75 ^) 


20 m 


5. Un estudiante observa como se hincan los pilotes para una cimentacion. Con base en el 
tamano del martinete, el estudiante le calcula una masa de 500 Kg. La distancia desde la 
cual se deja caer el martinete es de 3 m. determine la energia potencial de dicha masa 
golpeante a su mayor altura (el tope de un pilote se toma como el piano de referenda). 
Calcule la velocidad de la masa del martinete justo antes del choque contra el tope de un 
pilote. 


Ep - 500 kg (9.8 ^ ) (3 m) = 14700 J Ep - Ec 

* = — „ 2 = = sgg it V=7 . 66 S 

m 50G kg s 

6. Un nino (cuya masa es de 25 Kg) se mece en un columpio, en el que las cuerdas que lo 
sostienen son de 2.3 m de largo. Determine: (a) el cambio de la energia potencial cuando el 
columpio con el nino va desde 0° con la vertical hasta un angulo de 45°, tambien con la 
vertical; (b) la velocidad cuando el columpio pasa por el punto situado es la vertical. 

a = Sen. 45°(h) = (0.7071 m) (2.3 m)= 1.63 m h = (2.3 - 1.63)m = 0.67 m 


Ep — mgh 
Ec = -mv 2 






a) Ep — mgh Ep = (25 kg) ^ 

b) Ec — -mv 2 v 2 ~ v 2 

2 m. 


9.8 (0.67 m) = 164.15 j 

= Lfi v = 3,62 — 

ZB s 2 


Ep — Ec 


7. Un sistema de cilindro y embolo contiene aire a una presion de 500 KPa. El movimiento 
hacia afuera del embolo es resistido por un resorte y una presion atmosferica de rica de 100 
KPa. El aire contenido hace desplazar al embolo, y el volumen de aire cambia de 0.15 m 3 a 
0.60 m 3 . Evalue el trabajo cuando: (a) la fuerza del resorte es directamente proporcional al 
desplazamiento; (b) la fuerza del muelle es proporcional a la rafz cuadrada del 
desplazamiento. 


a) w Pdv P = c.v 


c = — w 


= c £ vdv W = C [y] =v[(v 2 y- fo) 2 ] 


w = 


500 KPa 


0 „ 15 




^1] = 562.5 KJ 


_ P_ 

-*/v 


b) w Pdv P = c \fv 

w= c (!) tW 2 - W 1 ] “'= 


w 


= c C v 1 hdv 


w = c 


1 / 


500 KPa 


Q (0.6) % - (0.15) 3 ^] = 350.6 KJ 


4i 

2 


8. Un automovil desarrolla 20KW al desplazarse con una velocidad de 50 Km/h. determine 
(a) la fuerza propulsora; (b) la resistencia del aire al avance, si este efecto es proporcional a 
la velocidad elevada al cubo, y el automovil va a 100 Km/ h. 


a) 


P — 20 Kw — 20000 w 


_ K 771 771 

v = 50— = 13.8 — 

h s 


„ _ P _ ZOOM w 
F — — — -nr — 1440 N 

v 13.bb — 


b) 20 Kw. 



50 Kw / h 


x =40 Kw 


: fi£ = 1.866 N 


P = Fv 


v = (100 Km/h ) 3 


x (lOOKw/h) 

9. Una esfera solida y elastica de 0.5 m de diametro contiene un gas que se encuentra a 115 
KPa. El calentamiento de la esfera ocasiona un incremento en dicho diametro hasta 0.62m, 
y durante este proceso, la presion es proporcional al diametro de la esfera. Determine el 
trabajo realizado por el gas. 

v 2 = ^7 rr 3 v 2 = J (3.14)(0.31m) 3 = 0.1247m 3 v 1 = J (3.14)(0.25m) 3 = 0.0654m 3 

= n. = 142j6KPa f = i±ji 

£ 0.5 m 2 


115 Kl^a/ 0.5 

P - = 128.8 KPa 


X 


0.62 m At? = 0.0593m 3 w = PAv w = 128,8 KPa(®. 0593m 3 ) = 7.7 KJ 

















10. Una fuerza, F, es proporcional a x 2 y tiene un valor de 133 N cuando x = 2 . Determine el 
trabajo efectuado conforme un objeto se mueve de x = 1 a x = 4, donde x esta en metro. 


F = Kx 2 

w = K f 4 x 1 dx 
J 1 



133JV 

4t?i 3 


33.25 —- 

771 “ 



w — f + Kx 2 dx 


w = 33.25 



w = 33.25-^f— 
to* Ls 


13 

3 


648.25 ; 


11 . Un fluido que se encuentra a 700 KPa, con un volumen especifico de 0.25 m 3 /Kg y una 
velocidad de 175 m/s, entra en un dispositivo. La perdida de calor en dicho aparato, 
ocasionada por radiacion, es de 23 KJ/Kg. El trabajo realizado por el fluido vale 465 KJ/Kg, y 
esta sustancia sale a 136 KPa, 0,94 m 3 /Kg y 335 m/s. determine el cambio de energia 
interna. 


Q + Wj + Pv.± + j Ec ± + EP 1 = v 2 + Pv 2 + EP 2 + Ec z + w 


Aw = Q + + Ec 1 + EP 1 — Pv 2 — EP 2 — Ec 2 — w 


23 KJ ( m 3 \ 

Aw =- - + 700KPa. 0.25 — + 

Kg \ Kg) 




175 m / s 1 kg 




- i 1 


, , 136ft'Pa.0.94— - 

2 10 3 Kg m / 2 \ V Kg) 


335 m / s 1kg 


\ 


2 l&Kg™*/ , 


= -481.64 


hi 

'Kg 


465 K] 
Kg 


13. Una bomba centrifuga comprime 3000 lit/min de agua, de 98 KPa a 300 KPa. Las 
temperaturas de entrada y de salida son de 25 °C. Asi mismo, los tubos de succion y de 
descarga se encuentran al mismo nivel, pero el diametro de la tuberfa es de 15 cm, mientras 
que el de la tuberfa de descarga es de 10 cm. Determine en kilowatts el trabajo realizado por 
la bomba. 

3000 Lt/min = 50 Kg/s w — —mv dp — — mv(P2 — PI) 

w = (— 50—1 ( lgg . 1 ( 300 - 98 ~)Kj Ar = 10.1 Kw 

15. Una caja aislada termicamente y de 2 Kg de masa, cae desde un globo aerostatico que 
se encuentra a 3.5 Km del suelo. iCual es el cambio en la energia interna de la caja 
despues que choca contra la superficie de la tierra? 

Ep — mgh 3.5 Kg — 3500 m 

Ep = 2 kg ( 9.8 (3500m) = 68.6 KJ 


Q = U + W A U = -W A U - -(- 68.6 KJ) - 63.6 KJ 

16. Un alambre de acero de 4mm de diametro, hecho de un material cuyo modulo de Young 
(E) es igual a 2.067 x 10 8 KPa, y que tiene una longitud de 4m, se sujeta gradualmente a 
una fuerza axial de tension de 5000N. Determine el trabajo realizado. 















_ (5QQQ iV)C%ra) _ 

(2.067a: 1 a 8) 1000 jV/m : ( L 2 &e 10 “ 5 m a } 


0.0000763 m 


w = FAI = (5000 <V) (0.0000768 m) = 3.84/ 


17. Una pompa o una burbuja de jabon, con un radio de 15mm, se forma al soplar por una 
anilla de alambre de 2.5 de diametro. Supongase que se utiliza toda la pelicula de jabon del 
arco para formar la burbuja. La tension superficial de la pelicula es de 0.02 N/m; obtenga el 
trabajo total que se requiere para formar la pompa. 


w 


=- r />=- 


N 


T(A 2 - A h) = -0.02 — (2.25- 1.56) 10“ 4 m 2 
m 


1.38xl0 6 / 




7r ( G. G2 S m.} a 
4 


1.56xl0“ 4 m 2 


^2 


7r ( Q. 02 0 f?i } 1 
4 


2.25x10 “ + m 2 


18. un sistema cerrado que contiene un cierto gas, se expande lentamente en el interior de 
un conjunto de cilindro y embolo, desde 600 KPa y 0.10 m 3 , hasta un volumen final de 0.50 
m 3 . Halle el trabajo realizado si la distribucion de la presion se encuentra expresada por (a) p 
= C; (b) pV =C; (c) pVI .4 = C; (d) P = -300V + 630, donde V esta en metros cubicos, y p, en 
kilopascales. 


a ) w = P / a dv w = 600 KPa (0.50 - 0.10)m 3 = 240 KJ 

b) w = Pdv 

w = 120^ (0.50m 3 ) Ln = 96.6 KJ 


f'Z dv , Vm 

w = c L — = cLn — 

J 1 v 


c) Pi? 1,4 = c 


w 


f 2 Cltr f2 1 

= L C— r = c ! V 

17 1 - 14 


T dv — 






1-1.4 


1-1.4 


_ _ 120^3 jV/m" (a.5Qm 3 N/tk." (O.lOm 3 ) _ bdkj'-bdKJ _ U KJ _ n 

w — —— ± -—-—-—-— 0 


1-1-4 


1-1-4 


1—1.4 


0.4 


d) P = -300t? + 630 w = (-3001? + 630) dv 

w = -300dv 2 + J 2 630dv 


w — —300 


V 

l - 

rsi 

1-1 

^ 1 
1 

2 

2 


+ 630[i? 2 ~vj - -300 


(0,5) 2 — (0.1)' 


+ 630(0.5 - 0.1) = 216 KJ 


19. Un ascensor se encuentra en el trigesimo piso de un edificio de oficinas cuando se 
rompe un sistema de cable de sosten. El elevador cae verticalmente hasta el piso, donde 
varios grandes resortes absorben el impacto de la cafda del elevador. La masa de este es 
de 2500 Kg, y se hallaba a 100 m sobre el suelo. Determine: (a) la energia potencial del 
ascensor antes de la ciada; (b) la velocidad y la energia cinetica en el instante anterior al 
impacto; (c) el cambio de la energia potencial elastica en los resortes cuando se comprime 
totalmente. 


a) Ep = mgh = (2500 Kg) (^) (100m) = 2450000 / = 2450 KJ 

















b) Ec = ^mv 2 = 2450000/ = 


2 S QQ-if g v~ 


$ 


49QQ0Q0 Kg m/g a m 
25QQKg 


= 44.27m/s 



C) A Ep - Ep D - Ep f - 2450 KJ - 0 = 2450AT/ 

20. Un sistema gaseoso cerrado sufre un proceso reversible en el cual se ceden 30 KJ de 
calor, y su volumen cambia de 0.14 m 3 a 0.55 m 3 . La presion es constante a 150 KPa. 

Determine: (a) el cambio en la energfa interna del sistema; (b) el trabalo realizado. 

a) AtJ = vf — vo = 0.55m 3 — 0.14m 3 = 0,41m 3 

Au = -30A7 - SISK] = -91.5 KJ 

b) w = P.Av = 150000Pa(0.41m 3 ) = 61500 N.m P 1 = P 2 = 150 KPa 

21. Un fluido entra en un sistema, con intensidad constante de 3.7 Kg/s y con las siguientes 
condiciones infciales: presion 690 KPa; densidad 3.2 Kg/m 3 ; velocidad 60 m/s y energfa 
interna 2000 KJ/Kg. Sale a p = 172 KPa, p = 0.64 cm 3 /g; v = 160 m/s; y u = 1950 KJ/Kg. La 
perdida de calor se calcula en 18.6 KJ/Kg m3. Calcule el trabajo en kilowatts. 

Q + mfiij + Pv 1 + Ec 1 + ffPj = m[ v 2 + Pv 2 + EP 2 + Ec 2 ] + w 

w = Q+ m(u 2 - iij) + 7 s ! v 1 - P 2 v 2 + ( Ec 2 - Ec^) + (Ep s - Epj 

w = -68.82 kw(3.7Kg/s) (2000 - 1950) KJ/Kg + (690ATa)(0.3132 m 3 /Kg) - (172JfPa) (1.56m 3 / 


= -121,08 Kw 


22. Un cubo de hielo de 32 cm de lado y a 0 °C, se derrite mientras utiliza para enfriar 
cervezas y refrescos en una playa. El volumen especifico del agua Ifquida a 0 °C, vale 1.094 
cm3/g. los alrededores, o sea, la atmosfera ^realizan algun trabajo en el suelo? 

R= si porque la atmosfera generalmente esta a 20 °C y varia entonces en el volumen 
especifico. 

23. Aire y combustible entra en el hogar de un sistema de calefaccion domestica. El aire 
tiene una entalpia de 302 KJ/Kg, y el combustible, una de 43 027 KJ/Kg. Los gases que 
salen del hogar tienen una entalpia de 616 KJ/Kg, y tiene 17 Kg de aire por Kg de 
combustible. El agua calorffica circula por las paredes del hogar, recibiendo calor. La casa 
calentada requiere un flujo fe 17.6 KW de energfa termica. ^Cual es el consumo del 
combustible por dfa? 

17 Kg de aire —> entalpia = 302 KJ/Kg -* 302*17 = 5134 KJ/Kg 
A h= 43027KJ / Kg-S134 KJ/Kg = 37893 KJ/Kg h(g ) = 616 KJ/Kg 


h comb - h aire = 37893 KJ/Kg - 616 KJ/Kg = 37277 KJ/Kg 





J- J ,KJ A\f / J 

flujo requerido =--= 0.0004724 Kg/s = 40.8/^/dia = A\Kg/ cfio. 

37277 KJ /Kg 

24. Un compresor de aire comprime este material, con una entalpia inicial de 6.5 KJ/Kg, 
hasta una presion y una temperatura que corresponda a una entalpia de 175 KJ/Kg. Una 
cantidad de 35 KJ/Kg de calor se pierde en el compresor conforme el aire pasa a traves de 
el. Despreciando las energlas cinetica y potencial. Determine la potencia requerida para el 
flujo del aire de 0.4 Kg/s. 

q = Ah + w w = -SSKJ/Kg - 78.5 KJ/Kg = -113 KJ/Kg 


w = -113 KJ/Kg *0.4 Kg/s = - 4.52 Kw 



CAPITULO 4 


1Un tanque de 2m 3 contiene un vapor saturado a 40°C. Determine la presion y la masa en 
el tanque si la sustancia e (a) vapor de agua; (b) amoniaco; (c) R 12. 

a) p = 7.384 kPa b) p = 1554.33 kPa c) p = 960.7 kPa 

V 2 m 3 V 2 m 3 V 2 m a 

m= — = - m = - = - m = — = - 

v 19,52 kg/m 2 v D.0S33 kg/m 2 v 0„013171 kg/m 2 

m = 0.102 kg m = 24 kg m = 110.06 kg 


1. Determine en el caso R 12, lo siguiente: 

(a) H si F = 85°C yp = 1000kPa. 

(b) Xsi h = 100 kJ/kg y T = 0°C. 

(c) U si T = 100°C y p = 800 kPa. 

(d) P si T = 20°cyv = 0.001020 m 3 /kg. 


a) h: 80° = 232.739 


h: 90° = 


240.101 
472,84 


b) ft = h + xhfg 
ft - hf 

x — -- 

hfg 


472.84 - 2 = 236.42 

Z = 236.42 —► 85°C sobrecalentado 


100-36,022 

X = - 

151.376 


X = 0.4226 6 42.26% 


c) h = V + p V 

V = h — pv 

V = 249.60 - (800kPa) (0,029588 

V = 225.5896 kg/kg 


d) vg = 0.3078 como vg > v es 
vapor saturado como vg > v no 
puede estar sobrecalentado y se 
encuentra en la region II 


2. Complete la siguiente tabla para el caso de amoniaco. 



o 

o 

1— 

P, kPa 

X, % 

H, kJ/kg 

U, kJ/kg 

V, m 3 /kg 

(a) 

10 

614.95 

81.4 

1225.5 

122.38 

0.167677 

(b) 

50 

700 


1553.4 

1404.23 

0.2131 

(c) 

14.88 

752.79 

80 

1217.98 

1200.0 

0.02388 

(d) 

12 

1000 





(e) 

0 

424.44 

90 

1317.26 

1205.31 

0.260676 

(f) 

40 

1554.3 

80 

1252.11 

1148.07 

0.066926 


4. Determine el volumen especffico ocupado por 2 kg de vapor de agua a lOOOkPa y 500°C. 

Vapor de agua sobrecalentado porque la temperatura de 500°C es mayor que la 
temperatura de saturacion a 100 kPa que es (179.91)° 

v = 0.3541m 3 /kg Pag.511 Tabla A7 






















V 

m = — 

V 


> V = mv 


T= 2kg ( 0.3541771 3 /kg) 


V - 0.7082m 3 


5. Complete la tabla siguiente para el caso del agua. 



o 

o 

1— 

P, kPa 

X, % 

H, kJ/kg 

U, kJ/kg 

V, m 3 /kg 

(a) 

200 

1553.8 


852.4 

50.65 

1.15x1 O' 3 

(b) 

111.37 

150 

17.46 

855.85 

1000.0 

0.2032 

(c) 

300 

800 


3056.5 

2797.2 

0.3241 

(d) 

200 

5000 


853.9 

848.1 

0.011530 

(e) 

133.55 

300 

140.38 

3599.01 

3384.04 

0.8500 

(f) 

300 

8581 

80 

2467.2 

2316.8 

0.0176 

M _ 

179.91 

1000 

90 

2576.56 

2401.48 

0.17508 


6. Una masa de R 12 se encuentra contenida en un cilindro de almacenamiento que tiene un 
diametro de 20 cm y una longitud de 120 cm. El peso de R 12 es de 370 N (g= 9.8 m/ s 2 ), y 
su temperatura, de 20°C. Determine (a) la relation entre la masa de vapor y la masa del 
liquido en el cilindro; (b) la altura de la Ifnea de separation liquido-vapor si el recipiente esta 
en position vertical. 


0 = 20 cm 
L =120 cm 
W = 370 N 
T = 20°C 


v= 0.000998 
vg > v es liq. Satur. 
p = 0.5673 MPa 


W = m.g 
W 

m = — 

8 

370 kg mfseg 2 

m — —^TT. --— 

9.8 m/seg* 


V = 1 <x 2 h 

V = 0.7854 d 2 h 

V = 0.7854 (0.11m) 2 (1.2m) 
V= 0.7854 n (0.11m) 2 (1.2m) 


m = 37.7551 kg 



0.037699 m 3 
37.7551 kg 


v = 9.8 x 10 4 m 3 /kg 


V 0.02 7699 tn^ 

m = — = -- 

vf 0.000752 kg/ tn? 

m = 50.13 kg 


V _ 0.037699 m 3 

vg 0,03 07S0 kgfm? 


m = 1.22 kg 

7. Una masa de vapor de agua presenta una calidc la 

entalpia, y (b) el volumen especifico. 


Vapor de agua 

h = hf + hfg 


x = 90% 

h = 852.45 + (0.90)(1940.7) 

V fg = V g - vt 

h = ? 
v = ? 

h = 852.45 + 1746.63 

vfg = 0.12736- 0.001157 

T = 200°C 

h = 2599.08 KJ/kg 

v—vf + x vfg 

h = 0.001157 + (10,90)(0,126203) 

v= 0.1147397 m 3 /kg 

vfg = 0.126203 m 3 /kg 























8. En un sistema de refrigeracion se emplea R 12. El sistema es vaciado totalmente 
para despues ser cargado con el R 12, a una temperatura constante de 20°C. el volumen del 
sistema es de 0.018m 3 . Halle (a) la presion y la calidad cuando el sistema contiene 0.8 kg de 
R 12; (b) la masa de R 12 en el sistema cuando la presion es de 200kPa. 

T = 120°C 
v = 0.018 m 3 

a) P = ? 
x = ? 

m = 0.8 kg R 12 


b) m = ? 

p = 200 kPa = 0.2 MPa 
v = 0.096418 m 3 /kg 

v 

m = — 

V 

0.018 m 3 

TT1 zz - 

0.096418 m 3 /kg 
m — 0.18 kg 

9. Un tanque rigido de acero contiene una mezcla de vapor y agua liquida a una 
temperatura de 65°C. El tanque tiene un volumen de 0.5 cm 3 , y la fase de liquido ocupa 30% 
del volumen. Calcule la cantidad de calor que debe suministrarse al sistema para elevar la 
presion a 3.5 kPa. 


P = 0.5673 MPa 
h = 196.935 KJ/kg 

a) h = hf + x hfg 
h - hf 


x 


h fff 

(l9-6.93 5 KJ/kg)-(54!.S23 KJ/kg') 


X — 

x = 1.009 
x = 100% 


140.312 kj/jg 


Masa del liquido (tabla A5) 
Liquido (m 3 /kg) Vapor (m 3 /kg) 
vf = 0.001020 vg = 6.197 
0.5 m 3 

m — -=- % 0.3 

0.001020 m^/kg 


m = 147.06 kg 


m = 


Q.E pn 3 

6,197 m*fkg 


x 0.7 


m = 0,0565 kg 


mT = m z + mv 

mT — 147.06 kg + 0.0565 kg 

mT — 147.1165 kg 


X = % 


V 1 — + X l"fg 

Vi = 272.02 + 0.000384 (2191.1) 
Vi = 272.8 6 KJ/kg 







X = 


mv 


G.0S6S 


= 0.000384 

rav+m 7 147.11 65 


P = 3.5 MPa 
vf = 1045.43 kj/kg 
vfg = 1558.3 Kj/kg 


vf = 0.001235 kj/kg 
vg = 0.05707 kj/kg 


v 2 = vf + x vfg 
v\-vf 


X = 


vg -vf 


Tabla A6 


Vi = 


V 

mT 


V-i = 


0.5 


147.1165 


= 0.0034 


r-i - vf 

X= — -7 = 

vg - vf 


0.0034-0.001235 
0.05707 -0.001235 


= 0.03877 = 0.039 


v 2 — vf + x vfg 


v 2 = 1045.43 + 0.039 (1558.3) = 1106.2 kj/kg 


Qz = mT (v 2 - vf) 

Q 2 = 147.1165 (1106.2 - 272.86) = 122598 Kj 

10. A un compresor isotermico entra vapor de agua a 400°C y 100.0 kPa. La presion de 
salida es de 10 MPa; determine el cambio de entalpfa. 

a. DATOS 

b. Q=o Valores en la tabla: 

c. T=400 e C h1=3263.9KJ/Kg 

d. P=1000 KPA h2=2724.7KJ/Kg 

e. Psalida=10 MPA 


T=C 

P2. 

W=p1.v1ln (—) 
v pi 7 

RTl 0.46lSx623 

VI = — = - 

PI lOOOittM 

V1=0.3106m3/Kg 


f. 

9 - 


W=1000kpa*0.3106ln ( 
W=715.2KJ/Kg 


lOOOOfepa 

lOOOfepa 


Ah=h2-h1 

Ah=2724.7-3263.9 

a. Ah=-181.7KJ/Kg 


11. A una turbina adiabatica entra vapor de agua a 300°C y 400kPa, y sale en forma de 
vapor saturado a 30 kPa. Determine (a) el cambio de entalpfa; (b) el trabajo realizado; (c) el 
cambio de entalpfa interna. 


a. Vapor de agua 

b. T=300 Q C 

c. P=100KPA 


Vapor saturado 

P=30KPA 

h2=2625.3KJ/Kg 












112=2468.4KJ/Kg 


d. H1=3066.8KJ/Kg 

e. U1=2804.8KJ/Kg 

f. Ah=h2-h1 

g. Ah=2625.3-3066.8 

h. Ah=-441.5KJ/Kg 


AU=U2-U1 
AU=2468.4-2804.8 
AU=-336.4KJ/Kg 


12. Un tanque de 0.5 m 3 contiene vapor saturado a 300 kPa, y se le transfiere calor hasta 
que la presion alcanza 100 kPa. Determine (a) la cantidad de calor transmitido; (b) la 
temperatura final; (c) el cambio de energia interna. 



/ 


1. Datos: 
V=0.5m 3 
U1=2543.6KJ/Kg 

i. 112=2506. IKJ/Kg 

ii. P1=300KPA 

iii. P2=100KPA 

iv. T1=133.55 Q C 

v. T2=? 

vi. Q=? 

vii. AU=? 


13. W+U=Q+U2 b) T=99,63 e C(tabla A6 pag.506) 

i. Q=U2-U1 

ii. Q=2543,6-2506,1 c) Q=AU 

iii. Q=37,5KJ/Kg AU=-37,5KJ/Kg 


14. Un tanque de 500 litros contiene una mezcla saturada de vapor y agua liquida a 
300°C. Determine (a) la masa de cada fase si sus volumenes son iguales; (b) el volumen 
que cada fase ocupa, si sus masas son iguales. 


15. 

a. 


a. 


5L=0,5m 3 

V 


•—=0.25 m 3 
2 


b. m=— 

V 

0.2 £m 3 


mv= 


0.02167m3 /kg 
0.2£m 3 


mL= 


0.001404m3 /kg 


11.5 2kg 
■■ 178 . 06 kg 


a. 11,53kg+178,06kg=189,59kg 

b. 189.59kg- 100% 

c. 178.06kg- x 

i.X=93.918% 


VI = 


93,918%je0.5m3 


16. 


100% 


= 0.4696m3 











17. Una mezcla de 1 kg de vapor y agua liquida a 1.0 MPa, esta contenida en un tanque 
indeformable. Se suministra calor hasta que la presion asciende a 400°C. Evalue el calor 
recibido. 


a. 

DATOS 


b. 

M=1kg 

Q=m (h2-h1) 

c. 

P=1.0MPA 

Q=1Kg (3263.9-2778.1) 

d. 

T=400 e C 

Q=485.8KJ. 

e. 

HI =2778.1 KJ/Kg 


t. 

H2=3263KJ/Kg 


18. 

Un recipiente rigido contiene 5 kg de vapor saturado humedo a 0.4 MPa. Despues de 

agregar 9585 kJ de calor, el vapor presenta una presion de 2.0 MPa y una temperatura de 

708°C. 

Determine la energia interna y el volumen especifico iniciales del vapor. 

a. 

DATOS 


b. 

m=5kg 

Q=AU+W 

c. 

P1=0.4mpa 

Q=U2-U1 

d. 

T=700 2 C 

U1=U2-Q 

e. 

P2=10mpa 

U1 =3470.9-1917 

.U1 =1553.9 



Q 


f. 

q=— 

771- 



BSSSkj 


g- 

q_ 


h. 

q=1917kj/kg 


i. 

En la tabla A7 se busca el 

volumen inicial del vapor a 700 Q C=0.2232 y a 

00 

o 

o 

IO 

O 

=0.4625. 


19. 

Un flujo de amoniaco de 2 kg/min, y que se halla a 800 kPa y 70°C, es condensado a 


presion constante, a la forma de liquido saturado. No hay cambios en las energias cinetica y 
potencial a traves del dispositivo. Halle (a) el calor; (b) el trabajo; (c) el cambio de volumen; 
(d) el cambio de energia interna. 

a. W=Pv 

b. W=800kpa*0.1991m 3 

c. W=15.928kj/kg 

d. Q=m*h 

e. 0=0.033*1598.6 

f. Q=52.75kw 

20. Se desean 400 lit. /min de agua a 80°C. Puede disponerse de agua fria a 10°C, y de 
vapor saturado seco a 200 kPa (man.) que deberan mezclarse directamente. Calcule (a) las 
intensidades de flujo requeridas de vapor y agua; (b) el diametro de la tuberia, si la 
velocidad no ha de exceder de 2 m/ 

21. 400L/minx1 kg/1 Lxl min/60s=6.66Kg/s 

22. 6£6kg/s 80 Q C 6.66kg/s- 200kpa 

23. - X 10 Q C -x- 47.39kpa 

a. X=0.8325kg/s X=1.578kg/s 

24. —SO^C 47.39kpa 








25. Vapor de agua condensada a 1.75 MPa, sale de la trampa de un cambiador de calor, 
y fluye a 3.8 kg/s hacia un tanque adyacente de “flasheo” (o evaporation por reduction o 
presion). Parte del condensado se convierte en vapor a 175 kPa, y el liquido restante se 
bombea de vuelta a la caldera. No se produce subenfriamiento. Determine (a) el 
condensado que regresa a 175 kPa; (b) el vapor producido a 175 kPa. 


a. TABLA A6(508) 

b. P1=1,25mpa 

c. M=3.8kg 

d. Vapor condensado 

e. Hfl=878.5 

f. Hfgl=1917.9 

g. Hgl=2796.9 

878.S-4S6.99 

i.x=- 

2213.6 

h. H=hf+xh*fg 

i. Hf1=hf2+xhfg2 


TABLA A6 (506) 
P2=175kpa 
hf2=486.99 
hfg2=2213.6 
hg2=2700.6 

mva'por 

x=- 

mtotai 


x= 0.1769 


j. M vapor=(0.1764)(3.8kg/s)=0.6721 kg/s 

k. Mhg=mtotal-mvapor 

l. Mhg=3.8-0.6721 

m. Mhg=3.128kg/s 


26. Un proceso qufmico requiere 2000 kg/h de agua caliente a 85°C y 150 kPa. Se 
dispone de vapor a 600 kPa y con una calidad de 90%, y de agua a 600 kPa y 20°C. el 
vapor y el agua se mezclan en una camara adiabatica, de donde sale el agua caliente. 
Evalue (a) la intensidad de flujo de vapor; (b) el diametro de la tuberfa de vapor si la 
velocidad no debe exceder de 70 m/s. 

0.556*4.18*85 

a. M=0.556kg/s mv=- 

1,8646*73,85 

b. C=4.18kj/kg*k mv=1.43kg/s 

c. Cpv=1.8646kj/kg*k 


4.18*1.43*0.3152 

d. D= - 

\J 3.1416*70 


J 1.81 
— 

219.9 

f. D=0.0907m 

27. La turbina principal de un barco se alimenta con vapor producido por dos calderas o 
generadores de vapor. Uno de ellos lo envia a 6.0 MPa y 500°C, y el otro a 6.0 MPa y 
550°C. Determine la y la temperatura del vapor a la entrada a la turbina. 










Q=m cp. At 

i fi <$ (tl -tx)=i^ (tx-t2) 


a. H=? 

b. T=? 
i.T1+t2=2tx 

b. (500+550)=2tx 
i.Tx =525 2 C 

3422 2+3540 

c. H1=3422.2kj/kg hpromedio=--- 

2 

d. H2=3540 kj/kg hp=3481.1 kj/kg 

28. Una bomba adiabatica de alimentacion, en un ciclo de vapor, envia agua al 
generador de vapor a una temperatura de 200°C y a una presion de 10 MPa. El agua entra a 
la bomba como liquido saturado a 180°C. La potencia suministrada a dicha maquina es de 
75 Kw. Determine (a) el flujo de masa, y (b) el flujo de volumen, a la salida de la bomba; (c) 
el porcentaje de error si las condiciones de salida se supone que son las de un liquido 
saturado que se encuentra 200°C. 


a. 

T=200 2 C 

w= 

b. 

P=10mpa 

w= 

c. 

T2=189 2 C 


d. 

W=75kw 

m= 

29. 

M=? 



Q h1=2778.2kj/kg k 

m (h2-h1) h2=2879.5kj/kg k 

W 


h2—hi 


30. Q=? 

a. M=0.74kg/s 


7Sfcw 

2B79.5kj7kg—277B.2kj /kg 


31. Un tanque rfgido adiabatico tiene dos secciones iguales de 50 litros, separados por 
una particion. La primera seccion contiene vapor de agua 2.0 MPa y calidad de 95%. La 
segunda seccion contiene vapor a 3.5 MPa y 350°C. Halle la temperatura y la presion de 
equilibrio cuando se retira la particion o pared divisoria. 


a. Hf1=908.79kj/kg 

b. Hfgl =1890.7 

c. Ufl =406.99 

d. Ufgl =1693.8 


h2=3104kj/kg 
U2=2835.3kj/kg 
V2=0.07678m 3 


e. H1=hf1+x.hfg 

f. HI =908.79+(0.95)(1890.7) 

g. H1=2704.955kj/kg 

h. Vfl =0.001177 

i. Vgl =0.09963 

j. Vfg=Vg-Vf=0.098453 


V2 

k. Mv=— 

v2 

l. Mv=0.65121kg 

VL 

m. mL=— 

vi 

mL=0.528kg 


U1=uf1+x*ufg 
U1=906.44+(0.95)(1693.8) 
U1=2515.55kj/kg 

V1=Vf+x*Vfg 

VI =0.001177+(0.95)(0.098453) 
VI = 0.09470m 3 


hi+h2 

2 

hm=2904.477kj/kg 


n. 






32. Un calorfmetro de estrangulacion se conecta a una tuberia de vapor de agua donde 
la temperatura del mismo es de 210°C. En el calorfmetro, la presion es de 100 kPa, y la 
temperatura, de 125°C. Determine la calidad del vapor por medio de las tablas de vapor. 

a. P=100kpa sobrecalentado 

b. T=125 e C 99.63 Q C 

c. Interpolando 

d. 100 2 C h=2676.2 

e. 150 2 C h=2776.4 

f. 2776.4-2676.2=100.2/50 

1. =2.004 

g. T=210 2 C 

h. Hf=897.76 

i. Hfg=1900.7 Hg=2798.5 

33. Un calorfmetro estrangulador se encuentra conectado a una tuberfa principal de 
vapor, donde la presion es de 1750 kPa. La presion en el calorfmetro es de 100mm Hg 
(vacio) y la temperatura de 105°C. Determine la calidad del vapor de agua. 


a. 

100mm de hg=0.1m de hg 

hf=878.5kj/kg 

b. 

P=c*g*h 

hfg=1917.9kj/kg 

c. 

P=13600kg/m3*9,8m/s2*0.1 m 


d. 

P=13.33kpa 



h2 — hf 


2688-373,S 

a. X=- 

1917.9 

b. X= 0.9435=94.3% 

34. Un conjunto de cilindro y piston, que contiene vapor de agua a 700 kPa y 250°C, 
experimenta un proceso a presion constante hasta que su calidad es de 70%. Determine, 
por kilogramo: (a) el trabajo realizado; (b) el calor transmitido; (c) el cambio de energfa 
interna; (d) el cambio de entalpfa. 


estadol h1=h2 
h1=h2=hf+x*hfg 
2726.3=897.76+x (1900.7) 
2726.3—897,76 


1900.76 
X=0.962=96.2% 


a. P=700kpa 

hi =2763.5 

b. T=250 e C 

h2=2761.1 

c. X=0.7 

U 1=2572.5 

d. P=CT 

U2=2576.8 

e. a) W=? 

Ah=h2-h1 

f. b) q=? 

Ah=2761.1-2763.5 

g. c) AU=? 

35. Ah=? 

i. Au=u2-u1 

ii. Au=2576.3-2572.5 

iii. Au=4.3 

Ah=6.6 


36. A un calorfmetro electrico llega una muestra de vapor de agua con una presion de 
0.175 MPa en la tuberfa. El calorfmetro suministra 200 W de electricidad al vapor extrafdo, 





con lo que se obtiene una presion resultante de 100 kPa, para una temperatura de 140°C y 
un flujo de 11 kg/h. Obtenga la calidad del vapor en la tuberfa. 

i.Hf=486.99kj/kg 

b. 200W—► 0.20KW hfg= 2213.6kj/kg 

-0.2 few 

c. Vapor sobrecalentado lOOkpa O.lmpa h1=-. „— 

0.0030 Bkj/kg 

d. T=140 2 C h1= 65.57kj/kg 

e. H2=2756.36kj/kg 

f. Intensidad de flujo 11 kg/h-► 0.00305kg/s 

g. Presion de la tuberia 0.175mpa 

h. H=h2-h1 =2756.36-65.57=2690.79kj/kg 

i. X=0.9956 

j. H=hf+x*hfg 

k. H=486.99+0.9956*2213.6 

l. H=2690.85kj/kg 




CAPITULO 5 


1. Un gas desconocido tiene una masa de 1.5 Kg y ocupa 2.5 m 3 de volumen, mientras 
se halla a una temperatura de 300 K y su presion es de 200 kPa. Determine la constante de 
gas ideal para este gas. 


DATOS: 

P = 2Q0KPa 

v = 2.5 m 3 
m = 1.5 Kg 
T = 300 a K 


Ey = tuBI 


Pv 

R- —= 200- 
mT 

W/kg*K 


m2 


1\Kq 300 K 


-x2.5m 3 = 1.11 


2. Un automovilista equipa los neumaticos de su vehiculo con un valvula de seguridad, 
de manera que la presion interior nunca exceda de 240 kPa (man.). Inicia un viaje con una 
presion de 200 kPa (man.) y una temperatura de 23 e C en el aire de los neumaticos. Durante 
el prolongado viaje la temperatura de los neumaticos alcanza 83 2 C. cada unos de ellos 
contiene 0.11 Kg de aire. Determine (a) la masa de aire que escapa de cada neumatico; (b) 
la presion de los neumaticos cuando la temperatura vuelve a 23 e C. 


DATOS: 

P 0 = 200KPa 
T 0 = 23 Q C 
R = 0.287 KJ/Kg*K 
v=? 

m = 0.11 Kg aire 

T, = 83 2 C + 273 = 356 2 K 


KJ 


Vo= 


mRT 0.11 Kg x 0.287^*2 06KK 


Po 


Kg 

2 00 KPa 


0.04672m 

PfsVo 240JCpa*0.04672m3 


mf 0.2 97^-*t*3 56 K 

Kg 


=0.1097 


v 0 = v, 


3. Un tanque con capacidad de 6m 3 contiene helio a 400 K, y deja escapar gas desde 
una presion igual 

la atmosferica hasta una presion de 740 mm Hg (vacio), Determine (a) la masa de helio que 
permanece en el tanque; (b) la masa de helio que se extrajo. (c) La temperatura del helio 
restante cae a 10° C; ^cual es su presion en kPa? 


DATOS: T = 400 K 

P 0 = 760 mmHg P f = 760 mmHg 98.6 KEJa 

v 0 = 6m 3 

R = 2.077 KJ/Kg*K 
m=? 


PV 101.3jq?a><6 m3 

m 1= ™= - k] - =0.7316 Kg 

KT 2,0777—«fc-400/f a 

Kg 


x PfsVo 

a) m 0 = 


RT “ 











90 . 6 A T p a. 6 m3 

2,0 7 7 77^*fe*400/f 
Kg 


=0.7120 Kg 


b) rn f = m 0 - m f 
m,= 0.0196 Kg 


c) 


P= 


mRT 

v 


00,0193 Kg*2.077-^*2 83K 

---»- =1,89kP 

6m3 


4. Una masa de 1.5 kg de etano es enfriada de 170° C a 65 e C, a presion constante. 
Obtenga (a) el cambio de entalpia; (b) el cambio de energia interna: (e) el calor transferido; 
(d) el trabajo realizado. 


DATOS: 

C v = 1.4761 
C p = 1.752 
R = 0.2765 KJ/Kg*K 

Au = C v (T 2 -Ti) m 

Au= 1.4761 (338 - 443) 1.5 Kg = -232.5KJ 

AH = C p (T.-T^m 

AH = 1.752 (-105K)(1.5Kg) = -276 KJ 

W= PAv 
W= Pv 2 - Pv! 


W= mRT 2 - mRT! 

W=mR(T 2 -T 1 ) 

W= 1.5Kg (0.2765 KJ/Kg*K) (-105K)= - 
43.55KJ 

q=Ah 
Q= AH 
Q= -276KJ 


5. Un tanque de 5 m3 de capacidad contiene cloro a 300 kPa y 300 K, despues de que 
se han utilizado 3 kg de ese gas. Determine la masa y la presion originates si la temperatura 
inicial era de 315 K. . 

DATOS: 
m 0 =? 

Po=? 

T 0 = 315 K 
P -| = 300KPa 
Ti = 300K 
v =5m 3 

R = 0.1172 KJ/Kg*K 


m f = 


Pf^Vo 3 0 0 Kp a * 5 m3 

- 0 , 1172^*^*3 00 /: 
Kg 


=42.66 


Kg 


d) 


P= 


mRT 


42,66 Kg*0,l 172^*315K 
Kg 


V 


5m3 


■=337.1kPa 









6. Dioxido de carbono a 25°C y 101.3 kPa tiene una densidad de 1.799 kg/m 3 . Evalue 
(a) la constante de gas; (b) el peso molecular basado en la constante de gas. 


R= 


Pv 

Tm = 


R= 


p v 101.3KPa 
Td= 

x TT7 H J 


=0.18895 


R=mR 

R 8.3143 

m= - = 44.01 Kg/Kgmol 

R 0.1889 a a 


7. Dado que una masa de monoxido de carbono presenta una temperatura de 500 K y 
un volumen especifico de 0.4 m 3 /kg, calcule la presion recurriendo a la ecuacion de estado 
de Van der Waals y la ecuacion de estado del gas ideal. 

DATOS: 


Co =28.01 M 


M v = v - 

v" = 28.01 mol 

11,2m 3 /Kg 

RT a 

P = —— - — = 
v- b v 2 


(B.3143)(500) 141.3 

Cl 1.2)-(0.03 94) _ (11, 2) 2 

371.32 KPa 

0.4m 3 /Kg= Pv = RT 

0.2 968>*500 

P = - = 371 KPa 


8. Determine el volumen especifico de helio a 200 kPa y 300 K usando la ecuacion de 
Van der Waals y la ecuacion de estado del gas ideal. 


DATOS: 

R = 2.077 
M = 4.003 


Pv = mRT 

RT a 
P = z— " z - 

v — b v 2 


V = (v - b) 



v 


RT_ _ 
V “ P 


3„ 3-143.(300} 

V = - 

200 


12.47 m 3 /Kgmol 


v = 12471 -0.0234 = 12.44 
v = vM 


RT 2,077(300) 
P ~ 200 


3.11m 3 /Kg 



12.488 

4.003 


3.1097m 3 /Kg 


P = (^+^) 














9. Se supone que el helio obedece la ecuacion de estado de Beattie y Bridgeman. Halle 
la presion en el caso de una temperatura de 500° C y un volumen especifico de 5.2 rn 3 /kg. 
Compare con la ecuacion de estado de los gases ideales. 


A = A 0 (1 - a/v) 
B = B 0 (1 -b/v) 

RtCi-eI 
P = -:- 


(v + B)- 


£ = 


v T a 


A 0 = 2.1886 
B 0 = 0.01400 
a = 0.05984 
b = 0.0 

c = 0.0040x1 O' 4 


A= (2.1 886){1 - (0.05984) /| 5.2m 3 /Kg} 
= 2.1634 

B = (0.014) [1 - (0)/| 5.2m 3 /Kg} = 0.014 


(0.0040* 10 4 ) 
(5.2 m a /Kg) (773J£) a2 


= 1.665xl0 -16 


P 

(S,3143X773)(l- 1.665xl0 -16 ) 
(5.2 m a /Kg') 2 

2.1634 

- -- = 308.75KPa 

(5.2) 3 


(5.2 + 0.014) 


10. Dada una expresion de 500 kPa y una temperatura de 500 K para el dioxido de 
carbono, calcule el volumen especifico por medio de las ecuaciones de Beattie y Bridgeman, 
y la de los gases ideales. 


DATOS: 

P = 500 KPa 
T = 500 k 


RT O.l 889(500") 

v = — = --- i = 0.1889m 3 /Kg 

P 500 a 


11. Calcule el volumen especifico de los gases siguientes utilizando el diagrama de 
compresibilidad generalizado: 

(a) Alcohol metflico a 6000 kPa y 600 K. 

(b) Dioxido de carbono a 15 MPa y 300 °C. 

(c) Helio a 500 kPa y 60 °C. 


12. Existe aire a 38 V y 4200 kPa. Calcule el volumen especifico empleando la ley del 
gas ideal y la ecuacion de Van der Waals. 


v 


RT 

P 


0.237(311) 

4200 


= 0.0213 m 3 /Kg 


13. Para un gas ideal particular, el valor de R es 0.280 kJ/kg*K. y el valor de k es 1.375. 
Determine los valores de c p y c v 


DATOS: 









Cp= 1.1 KJ/Kg*K 
K = 1.3 KJ/Kg*K 




1.1 KJ/Kg*K 
1.3 KJ/Kg*K 


= 0.846 KJ/Kg*K 


R= 1.1 KJ/Kg*K - 0.846 KJ/Kg*K 
R= 0.2539 KJ/Kg*K 
R= MR 

^ _ R 8.3143 KJ/KgxK 

R “ 0.2539 KJ/Kg*K 

32.75Kg/Kgmol 


14. Para un cierto gas ideal, Ft = 0.270 kJ/kg-K y k = 1.25. Calcule (a) c p (b) c v ; (c) M. 

^ „ R 0.2 70 KJ/Kg*K _ b) C p = K C v = 1.08(1.25) = 1.35 

3) Ov = — — 1.08 

' (K-1) 0,2 5 KJ/Kg*K 



8.3143 

0.27 


= 30.7 mol 


15. En el caso de cierto gas ideal, c p == 1.1 kJ/kg*K y k= 1.3. Calcule (a) M; (b) R; (c) c v 


C v = 


Cp 

K 


1.1 KJ/Kg»K 
1.1 KJ/Kg«K 


0.846 


R = (K -1) C v 

R = (1.3-1) (0.846) = 0.255 



8.3143 

-= 32.6 mol 

0.255 


16. Una masa de 5 kg de oxigeno se calienta de 250 K a 400 K a presion constante. 

Calcule (a) el cambio de entalpia; (b) el cambio de energfa interna; (e) el calor suministrado; 

(d) el trabajo realizado. 

a) AH = mCpAT b) Au = mC v AT 

AH = 5 Kg (0.9185)(150) = Au = 5Kg (0.6585) (150) = 493.8 

688.87 

c) Q = Ah = 688.87 

d) W = Au = 493.8 


17. El calor especffico del dioxido de carbono puede encontrarse en la Tabla 5.4 como 
una funcion de la temperatura. Calcule el cambio de entalpia del gas citado cuando su 
temperatura se eleva de 325 K a 1100 K. Compare este valor con el obtenido para el calor 
especffico constante que se encontro en la Tabla A.1. 

Ah = CpAT 
Ah = (0.841) (755) 


Ah = 654.1 









ah = du + RAT 

a u = ah - rat 


a U = 654.1 -(0.1889) (0-1100) 
a u = 802.3KJ/Kg 


18. Para un gas dado, se considera la variacion en el calor especifico isobarico con la 
temperatura. igual a 0.003 kJ /kg *K 2 . A 93 Q C, el calor especifico a presion constante es 
igual a 1.214 kJ/kg*K. Por tanto, si 2 kg de este gas son calentados de 93°C a 653° C, a 
presion constante, determine (a) el calor suministrado; (b) el cambio de entalpia; (e) el 
cambio de energia interna para un valor de R= 0.293 kJ/kg. 

AW = mCpAT 

AW = 2Kg (1.214 kJ/kg*K) (926 - 336) e K = dh = C P AT = (0.003) (926 - 336) = 1.77 
1432.52 

du = 9h - RAT 

du = 1.77- 0.293 (0 - 926) = 273 KJ/Kg 


19. La altura de una montana se va a medir por el calculo de cambios de presion a 
temperatura constante. Al pie de ella, un barometro indica 730 mm Hg, mientras que en la 
cima senala 470 mm Hg La aceleracion gravitacional en el lugar es de 9.6 m/s 2 . Calcule la 
altura de la montana suponiendo que T = 298 K. 


p 

n _ 

97.325KPa 

= “M3 

P = Pdh 

1 “ RT 

730mmHg 

0.2 37(2 98 0 k) 

AP 29,663 

h = = = 3.86Km 

pd 3,64 

P 

D _ 

62.662 KPa 

0.73& 


2 “ RT 

470mmHg 

0.2 37(2 90°k) 



20. Una lata vacia abierta tiene 30 cm de altura y un diametro de 10 cm. La lata, con su 
extremo abierto hacia abajo, es sumergida en agua con una densidad de 1000 kg/rn 3 . 
Determine el nivel de agua en la lata cuando la parte superior de la misma se encuentra a 
50 cm bajo la superficie libre. Siempre hay equilibrio termico. 


v — 


TTd 3 

4 


h= 


■n(10cm 2 t 
4 


30cm= 2356.2 


21. Calcule el calor especifico medio a presion constante empleando las ecuaciones de 
la Tabla 5.4 entre los limites de temperatura de 350 K y 1200 K para (a) nitrogeno; (b) 
metano; (c) propano. 


DATOS: 


a) Nitrogeno 

- 16.77 (350)' 1/2 + 111.1 (350)' 1 = 


Ti = 350K 
T 2 = 1200K 


1.507 







0.928034 

1.507 - 16.77 (1200)' 1/2 + 111.1 (1200)' 1 = 
1.11547 

b) Metano 

0.8832 + 4.71x1 O' 3 (350) - 1.123x10' 6 (350) 2 
= 2.39 

0.8832 + 4.71x1 O' 3 (1200) - 1.123x10' 


6 (1200) 2 = 4.91 
c) Propano 

0.214 + 5.48 xIO' 3 (350) - 1.67 xIO' 6 (350) 2 
= 1.9274 

0.214 + 5.48 xIO" 3 (1200) - 1.67 xIO' 6 
(1200) 2 = 4.3852 


22. Determine los calores especfficos c p y c v de vapor de agua a 7 MPa y 500° C. 
Compare esto con los calores especfficos calculados a 7 MPa y 350° C. 


DATOS: 



C, = 7MPa 

= 500 e C 
0.04814 

hr* 3410.3 


T 2 = 350 2 C 
0.03524 

Q = AH 

Q = mCpAT 

AH = mCpAT 

3416 



(3410.3 - 3016) kJ/Kg*K/m = C P (150K) 
Cp/m = 2.628 kJ/Kg*K 

Pv = mRAT 

(7000KPa) (0,04814-0.035 24) 

R = ---- = 0.602 

150K 

kJ/Kg*K 
R = Cp-C v 

C v = (2.628-0.602) kJ/Kg*K 
C v = 2.026 kJ/Kg*K 


23. Un sistema aislado termicamente y de volumen constante, que contiene 1.36 kg de 
aire, recibe 53 kJ de trabajo por agitacion con paletas. La temperatura inicial es de 27 e C. 
Calcule (a) la temperatura final; (b) el campo de energfa interna. 

b. Q = Au + W 
Au = - W 
Au = 53 KJ 


Au = m C v (T 2 -Ti) 


a. T 2 = 

53 KJ-USSKg? 0.7176 *3QQK 


Au+ m CvTl 
mCv 

= 354.3K 


1 36Kg *0.7176 







24. Un gas ideal ocupa un volumen de 0.5 m 3 a una temperatura de 340 K y una 
presion dada. El gas experimenta un proceso a presion constante hasta que la 
temperatura disminuye a 290 K. Determine (a) el volumen final; (b) el trabajo si la presion 
es de 120 kPa. 

DATOS: 


v 1 = 0.5m 3 
T-i = 340K 
Pi = P 2 
T 2 = 290k 
v 2 =? 



— = 0.426m 3 
T2 


= p3v 

= 120kpA* (0.426*0.5) 
= -8.8KJ 


CAPITULO 6 


1 ) Un recipiente hermetico y termico aislado, contiene dioxido de carbono gaseoso y 
cae desde un globo que se encuentra a 3,5 km de altura sobre la tierra. Hallar el aumento 
de temperatura del C0 2 cuando el recipiente choca contra el suelo. 

Q°/A\J+\N W= Epg= mgy 

AU=W Au= m Cv (TYT!) 


m Cv (T 2 -TO = mgy 



(35aa; 


/ 


O.S552 


52.35 


2) El aire descargado por un compresor entra en un tanque de almacenamiento de 1 
m 2 de capacidad. La presion inicial del gas en el tanque es de 500 KPa y su temperatura 
es de 600 K. El tanque se enfrfa y la energia interna disminuye a 213 KJ/kg. Determine: a) 
el trabajo realizado; b) la perdida de calor; c) el cambio de entalpia; d) la temperatura final. 

T2 P2 

V 1= 434.8 kJ/kg 


AT=— 

Cv 


T?= 


213 ^- 434 , 3 ^- 
JiS 


0.7176 


M + 6000 K 


F1T2 500(251) 
71 " 600 


P 2 = 242.5 kPa 


T 2 = 291 °K 


Ah= h 2 -h 1 


q=Au v= Const. 
q=213-434.80=-221.8 


Ah= N 2 + P 2 V 2 - U-)“P -)V-| 

Ah= 213+ (242.5) (m 3 )-434.80-{500(1 m 3 )} 


W=q-Ah Ah= -479 kJ/kg 

W=-221.8+682=460.2 


3) Un sistema rigido y perfectamente aislado, contiene 0.53 m 3 de helio a 1000 kPa. 
El sistema recibe 1000 KJ de trabajo de agitacion: Determine la presion final. 


W=Pv 


APv W= (P 2 “ P-|) v 


w 

-+ p 1=p 2 


_ w _ 

p 2= v +Pl 


P 2 =— 3 + 1000 kPa = 2886 kPa 

0.53 771 


4) Un sistema adiabatico de presion constante contiene 0.15 kg de aire a 150 kPa, y 
es comparable al sistema de la figura 6.5. El sistema recibe 20.70 KJ de trabajo de 








agitacion. Inicialmente, la temperatura del aire es 278 K y la final, 416 K. Calcule el trabajo 
mecanico y los cambios de energfa interna y de entalpia. 

Au=m (v 2 -V!) = 0.15 (294,818-198.342) =14.92 kJ 

AH= m (hz-h-,) = 0.15 (417.204-278.136) kJ/kg =20.86 kJ 

A= H 2 -H! 

AH= Au+W 


W= AH- Au 


W= 70.86-14.92=5.94 

Hasta V-|. V 2 , h 2 calculado por interpolar de la tabla A 2 
T 2 = 278 T 2 = 416 

5) Un recipiente cerrado rfgido tiene una capacidad de 1 m 3 , y contiene aire a 34408 
kPa y 273 K. Se le suministra calor hasta que su temperatura es de 600 K. Evalue el calor 
y la presion final. 


rz 7i 

P2 ~P1 


T2P1 6QQ 

p 2 =— =— * (344.8) = 57.8 kPa 


| JIV'l ,y v , 344.B(1 ?ti3> 

“riff ' 2 ^ “z« (0.2375 


(434.8-194.8) = 1056 kJ 


6 ) Un dispositivo de cilindro y embolo que contiene aire, recibe calor a una 
temperatura constante de 500 K y a una presion inicial de 200 kPa. El volumen inicial es 
de 0.01 m 3 y el final de 0.07 m 3 . Determine el calor y el trabajo realizado. 

W=P 1 V 1 ln(^) Q= W+Au i/ 

W= 200 (0.01) (In 7) = 3.89 Q= W 

7) A una turbina adiabatica entra vapor (de agua) a 1 MPa y 500°C y sale a 50 KPa y 
150°C. Calcule el trabajo realizado por vapor. 

Q= 0 h 2 = 2780.1 tabla A7 

W=-Ah h 2 = 3697.9 kJ/kg 

W=-(h 2 -h!) 

W= h r h 2 


W= 3697.9-2780.1 
W= 917.8 kJ/kg 





8 ) Una turbina recibe 5 Kg/s de vapor a 0.6 Mpa y 350°C, y lo descarga a 100 kPa y 
200°C. La velocidad de admision es despreciable, y la perdida de calor en la maquina es 
de Kw. Determine la potencia desarrollada. 


h 2 =2675.5 (tabla A6) 
q=— = 1.2 kJ/kg 

^ 5, kg M 


h 1= 3690.1 (tabla A7) 


Patm. =— 

£r 


* 


m 


n 



n- 

£ 


W= q-AH 


P= W m 


W= q+h!.h 2 


P= 1015 (5) = 5079 kw 


W= 1.2+2675.5+3690.1= 1015 


9) Una tobera recibe 5kg/s de vapor a 0.6 MPa y 350° C, y lo descarga a 100 kPa y 
200°C. La velocidad de admision es despreciable, y la perdida de calor es de 250 KJ/kg: 
Determine la velocidad de salida. 

-q= h 2 -^+ec 2 

Gc 2 = h r q-h 2 

^V 2 = h r q-h 2 

V 2 = 284 m/s 


V=^2(M — q — h2) 
V=^/2(3165,7 - 2875.3 - 250 

V 2 = (2(40.4^- 1000 J/lkJ 


10) Se comprime aire politropicante desde 101 kPa y 23°C, y es descargado a un 
tanque a 1500 kPa y 175°C. Determine, por kilogramo de aire, (a) el calor retirado durante 
la compresion; b) el trabajo reversible. 


Q=Au+W 

Cv= 0.7176 K(T*A0 

Q=q 

Au= Cv (T 2 -T!) 

R= 0.287 kJ/kg (T A^ 

AU= 0.7176 (448-296) = 109.8 kJ/kg 

T2 P2 l-«. 

T1 ~ '•Pr n 

0287 ( 152) 

W = 1—1,1814 = - 240 - 38 

InT2/Tl 1-n 

“ « 

q= Au+W 

1 in 

1 = ^^ = -0.153602 

™ in (— ] 

V 1DL J 

q= 109.8-240.38=-13.13 

- = - 0.153602 + 1=0.8463 

n 



n= 1.1814 









11) Un tanque con capacidad de 50 m 3 se llena con aire, considerado como un gas 
ideal. En cierto instante, el aire del tanque presenta una temperatura de 400 K y una 
presion de 1380 kPa. En este momento la presion se incrementa a razon de 138 kPa/s, y 
la temperatura se eleva a razon de 25 K/s. Evalue el flujo de aire hacia el interior del 
tanque en este instante, en Kg/s. 


P1T/1 1330 (50) 

BT 1 “0.237 (400) 


1513 (SO) 
1237 (425) 


= 601.04 kg 


= 622.25 kg 


T 2 = 400 °K+ 425 °K 


A m= 1712-171! 


Ti= 1380+138 


A m= 622.25-601.04 


A m= 21.2 


2L2 kg 
t 1 sg 


m= 21.2 kg/sg. 

12) Aire a una presion de 100 kPa tiene un volumen de 0.32 m 3 . Es comprimido de 
manera adiabatica reversible hasta que su temperatura vale 190° C. El trabajo reversible 
es de -63 KJ. Determine (a) la temperatura inicial; (b) la masa del aire; (c) el cambio de 
energfa interna. 

n= k W (1-K) +P!V 1= mRT 2 



K= 1.4 





Au= W 


Au= 13 KJ 


P2V2-P1V1 


w=- 


1-Jf 


P 2 V 2 = mRT 2 

13) El aire en un dispositivo de cilindro y embolo ocupa 0.12 m 3 a 552 kPa. El aire se 
expande en un proceso adiabatico reversible realizando un trabajo sobre el embolo, hasta 
que el volumen es de 0.24 m 3 : Determine a) el trabajo del sistema; b) el trabajo neto si la 
presion atmosferica es de 101 kPa. 


Wat. = Patm. Av 


Wg=-^ 


P2V2-P1V1 


Wg= 


209.17 ( 0.24) -552 (112) 


= 40.09 


W=101 (0.24-0.12) = 12.42 KJ 


1-1.4 













K= 1.4 


W ne , 0 =Wg- Wat. 



W= 40.09-12.12= 27.97 


p 2 = 552 (^) 14 = 209.17 kPa 

14) Tres moles de oxfgeno se comprimen en un cilindro con piston, como parte de un 
proceso adiabatico reversible, desde una temperatura de 300 K y una presion de 102 kPa, 
hasta que el volumen final es de una decima parte del volumen inicial. Calcule a) la 
temperatura final; b) la presion final; c) el trabajo realizado por el sistema. 



n= K 


K= 1.399 


raiT (T2-T1) _ 3 ( a 3143) ( 119.7-3 009 
1-Jf ~ 1 — 1.399 


= 11271 Kj 


15) Un tanque de buceo contiene 1.5 kg de aire. El aire del deposito inicialmente se 
encuentra a 15° C, y el tanque se deja cerca del tuvo de escape de un motor, de manera 
que se calienta y la presion del tanque se duplica. Calcule a) la temperatura final; b) el 
cambio de energia interna; c) el calor absorbido. 


TIPI 


PI 


T 2 = 258 (2) =576 °K 

Au= mCv (TaT,) = 1.5 (0.7176)(288) =310 

Cv= 0.7176 

Q=Au+W 

Q=Au=310 

16) En un proceso adiabatico reversible, 17.6 m 2 /min de aire son comprimidos desde 
277 k y 101 kPa, hasta 700 kPa. Determine a) la temperatura final; b) el cambio de 
entalpia; c) la intensidad de flujo (en kg/s); d) la potencia requerida. 

P= 0.287 Au= Cv (TaT,) 

Cv= 0.7176 Au= 0.176 (481.62-297)= 


146.84 


Cp= 1.0047 

K= 1.4 
205.6 


AH=Cp (T 2 Ti) 

AH= 1.0047 (481.62-277)= 





T 2 =T S 1K/K = 277 ( ^ ) 


1 -K/K_ ov7 / \1-1.4/1.4 = 481 _g 2 K 


m= 


' P2 7 v 70CJ 

f 17.£m3/mmr 


v/2 Q,4g2m3/k# 

W=Au 


1mint/60sg= 0.5962 kg/sg 


RTl 0.237 (277) 

Vl= pi = ioi = °' 787 

flT2 0.237 l"431.£2li 

V 2 = —=- = 0.1970 

^ P2 700 


V1+V2 0.9 34 „ „„„ 

V 2 =—-— = —— = 0.492 


W=ln Au 

W= 0.5962 (146.54) = 87055 

17) Un dispositivo adiabatico tiene la forma de una T invertida, y recibe 3.03 kg/s de 
Vapor de agua a 4 MPa y 600 e C por la parte superior, y se tienen dos corrientes, una de 
0.5 kg/s, 0.2 MPa y 6 e C, que sale en direccion horizontal, y otra a 0.2 MPa y temperatura 
desconocida, que tambien sale horizontalmente. Obtenga el valor de la temperatura que 
no se conoce. 

Datos 

11^=3.03 kg/seg 
P 1= 4MPa 
Ti=600°C 

m 2 =0.5 kg/seg 
p 2 =0.2 MPa 
T 2 =6°C 

m 3 =2.53 kg/seg 
p 3 =0.2 MPa 
T 3 =? 


Energia Entrante = Energia Saliente 
Q^rr^hH =m 2 h 2 + m 3 h 3 
h3= 1107.57 KJ/kg 

AHi- 2 =Cp(Ti-T 2 ) 

AH!_ 2 =1.8646(594) 
AH 1 _ 2 =1157.57KJ/seg 

h 2 =AH 1 . 3 =Cp(T i -T 3 ) 
h 2 = 18646 


21 . Un sistema neumatico de elevation se presenta en una exhibition de ventas. La carga 
total tiene una masa de 70 Kg, y el embolo de levantamiento tiene un diametro de 15.2 cm 
y una camera de 20.2 cm. Un tanque de aire comprimido que tiene una presion inicial de 
20 MPa y una temperatura de 23 e C, se va a utilizar como fuente de energia neumatica. 
Un regulador reduce la presion que existe entre el tanque y el sistema de levantamiento. 
Despreciando el volumen de todas las tuberias que van del tanque al sistema, determine 
el numero de veces que el piston de fuerza puede funcionar por tanque de aire, si este 
permanece a 23 s C y el volumen del recipiente es de 0.05 m3. 


71 i p2 \ 1 -n/n / 1350 ,m. 3 /i. 3 „ -A-t 

T2 = (pi) =( ^r) =0 - 547 

T 2 = 546.5 

raJ? (T2T1) 

1 -■ra 

. 273 . 73 kw 


Au= mCv (TsT,) 
Au= 178.32 


q= -59.40 


AT= 


W (1-ra) 

TflU 


AT= 


100 (-0.3) 
1(0.237) 


-105.53 


-0,3 












Au= (0.7176)(-104.53)= 75 kJ/kg 


23. Se expende oxfgeno en forma adiabatica reversible a traves de un tobera, desde una 
presion y una temperatura inicial, y con una velocidad de entrada de 50 m/s. se produce 
una disminucion de 38 K en su temperatura al pasar por la tobera. Determine: (a) la 
velocidad de salida, (b) para las condiciones de entrada mide 410 Kpa y 320 K, calcule la 
presion de salida. 



dh+dEc= 0 


P 2 = ( 77 ) 1/K1 = 262.3 kPa 


CpAT+dEc= 0 


CpAT-Ec= -Ec 2 
0.9185 (-38) - Ec = Ec 2 
(34.9-1.25) kJ/kg = y 


V= ft (36.150) = 268.9 m/s 


24. un gas ideal que tiene una masa de 2 Kg a 465 K y 415 Kpa, se expande en un 
proceso adiabatico reversible hasta 138 KPa. Las constante del gas (ideal) es 242 J/Kg.K, 
y K= 1.40. Calcule: (a) la temperatura final, (b) el cambio de energia interna; (c) el trabajo 
realizado; (d) el valor de cl y c2. 



K= ^ =Cp = 1.40 Cv 


Cp-Cv= R Cv= Cp-R 


j0°=Au+W 


Au= 207.999 


T 2= 636.9 


Cv= Cp- 0.242 
Cp= 1.40 Cp-0.3388 
-0.40Cp= -0.3388 


W= 


■= 207.99 


Cp= 0.847 


i-jf 


Cv= 0.605 


25. Un gas ideal con un peso molecular de 6.5 kg/kgmol, es comprimido reversiblemente 
desde 690 Kpa y 277 K, hasta un volumen especifico final de 0.47 m2/kg, de acuerdo con 
p= 561+200p+100p2, donde p es la presion en KPa y v representa el volumen especifico 




en m3/kg. El calor especffico isometrico vale 0.837 Kj/Kg.K. Determine (a) el trabajo; (b) 
el calor; (c) la temperatura final; (d) el volumen especifico inicial. 


R= MR R= R/M 

n= V 2 = 0.2133 



K= Cp/Cv 

Au= mCv (T 2 T!)= -23.60 


P2V2-P1V1 

R=Cp-Cv 

co= —--= -29.73 

1-71 

Cp=R+Cv 

Q=51.33 


P1V2M 

KCv= R+Cv 

T 2 = ——= 248.80 °K 

j? 

R 


Y R + Cv +c * 

" ” Pv= R T 

Cv Cv 


R 

_ RT 

K= — —+ L 

mCv 

PvM=RT T=^ 7 = 0.5135 m 


3 /kg 


P 2 = 677.09 kPa 


26. Una masa de 3 kg de neon se encuentra en un sistema de volumen constante. El gas 
se halla inicialmente a una presion de 550 Kpa y a una temperatura de 350 e K. su presion 
se incrementa hasta 200 Kpa por el trabajo de agitacion recibido, y por 210 KJ de calor 
suministrado. Determine: (a) la temperatura final; (b) el cambio de energia interna; (c) el 
trabajo de entrada. 

Au=mCv(T 2 T 1 ) 


T 2 = 


pzti 

pi 


2000(350) 

E50 


= 1272 


Au= 3(0.6179) (922.7) = 171.4 kJ 


Q= Au+W 


W= -1500 kJ 


28. un kilogramo de aire se expande a una temperatura constante desde una presion de 
800 KPa y un volumen de 2 m3, hasta una presion de 200 KPa. Determine (a) el calor, (b) 
el trabajo de agitacion; (c) el cambio de entalpia; (d) el trabajo neto si los alrededores se 
encuentran a 101 KPa. 

AH= mCp(AT)= 1 (0.6552)(140)= 91.728 V 1= 

Au= mCvAT = 1 (0.844) (140)= 118.16 V 1= 1 LQ1 ^ (417Jl = 0.75 m 3 

Q= W+Au V 2 = TaflVV!. 0.318 m 3 


W= Q-Au 


W= PAV= 26.45 











Aw=-118.16 


W net0 = -29.54-26.45= 56 


Q= 88.62 


29. Un kilogramo de aire se expande a una temperatura constante desde una presion de 
800 Kpa y un volumen especffico de 0.81 m 3 /kg, hasta una presion final de 600 KPa. 
Calcule (a) el trabajo efectuado en KW; (b) la perdida de calor en KW. 


P2 * 250 

W=Q 

W=-P 1 v 1 In(^) 

O 

II 

=3 

< 

Ah= 0 

W= 2218 KJ 


Q= 2218 KJ 


30. Un compresor ideal comprime isotermicamente 12 Kg/min de aire, desde 99 Kpa y un 
volumen especffico de 0.81 m 3 /kg, hasta una presion final de 600 Kpa. Calcule (a) el 
trabajo efectuado en Kw; (b) la perdida de calor en KW. 

tu= - In P-)V-| In (^) = -0.2 (99) = -28.9 kw 

m = ^ 7 = 0.1765 W net0 = Wg-Wat. 

P 2= 250 kPa W= 14- 100(0.12-0.05) = 7 kJ 

Ah= mCp (AT)= 89.4 Q= Au+W 

W= PAv= {200(0.12-0.05)} = 0.14 kJ Q= 69.38+14= 83.38 Kj 


32. Una masa de aire se encuentra alojada en un dispositivo de cilindro y piston, y se 
comprime en forma adiabatica reversible, desde una temperatura de 300 k y una presion 
de 120 KPa, hasta una presion final de 480 Kpa. Obtenga (a) la temperatura final; (b) el 
trabajo por kilogramo. 


ti 'pi' 


14.6 


W= 


mSAT 

1-Jf 


W= -=-104.76 

l-K 


33. una masa de 2 m3 de helio, a 277 K y 101 Kpa, se comprime a 404 Kpa segun un 
proceso adiabatico reversible, desde una temperatura final; (b) la potencia requerida. 


T -£f 


K T 1= 482.1 


W= 


mRAT (a 3 511) (2.077X205.1) 


= -22.57 kJ 




-a.6,66 










34. en un compresor de una linea de conduction de gas natural, se comprimen 
politropicamente 110 m3/min de gas propano. La presion de entrada es de 101 Kpa, y la 
temperatura, de 38 s C. el proceso es P v1.08= C. la presion de salida vale 510 Kpa. 
Determine (a) la temperatura de salida; (b) la fuga de calor; (c) el trabajo requerido; (d) el 
flujo de masa. 


T 2 = Ti ( T 2 -T 1 ) n - 1/n = 350.63 


q= Au+W 


pv lai (no) 

RT~ ft 188613) 


Au= Cv (T 2 -Ti)= 58.65 kJ/kg 


q= -37.77 m= 189.4 kg/ min 


W= —= -93.42 

1-n 


m= 3.1567 kg/sg 


35. se comprime aire politropicamente en un cilindro de acuerdo con la ley pv2=c. El 
trabajo requerido es 180 KJ. Determine (a) el cambio de energia interna; (b) el calor 
transferido. 


W= 


mRT 

1 71 


Au= m CvAT 


mzlT= 


W(l-m) 

s 


ia IV (1-ra) 
Cv R 


Au=-(1-n) Cv = 450 kJ 


AT 

mAT= — 

Cv 

Q= Au+W 


Q= 270 Kj 


36. Un sistema cilindro y piston contiene 2 kg de vapor de agua. El embolo carece de 
friccion y se mueve entre dos limites. El vapor contenido se encuentra inicialmente a 1000 
Kpa y posee una calidad de 75%. Se suministra calor hasta que la temperatura es 500 s C. 
No obstante, el embolo no se mueve sino hasta que la presion en el sistema alcanza 2 
Mpa, para luego desplazarse a presion constante. Calcule (a) el trabajo efectuado por el 
sistema; (b) el calor total transferido. 


179.91°C 


V 1= 0.146 m 3 /kg 
V 2 = 0.292 m 3 /kg 
V 2 = 0.3536 m 3 


V2T1 

T 2 =—= 930 °K 


W= PAv= 118.72 
AW!= mCvAT= 848 
AW 2 = mCvAT= 440.63 
Q= Au+AW 2 +W 

Q= 1457.3 Kj 


vi 








t 2 = t 3 


T 3 = 930 °K 


37. gas helio se expande politropicamente a traves de una turbina conforme con el 
proceso pv= C. la temperatura de entrada es de 100 K y la presion inicial vale 1000 Kpa; 
la presion de salida es de 150 Kpa. La turbina produce 1x10 s KW. Determine (a) la 
temperatura de salida; (b) el calor transmitido (en KW); (c) el flujo o corriente de fluido (en 
kg/s). 


T 2 = T, (S n " 1/n = 1000°K(—) 


1.5-1/I.5 


T 2 = 531.329 


38.Una masa de 2kg de helio experimenta un ciclo de 3 procesos, que son:(1-2), volumen 
constante;(2-3), presion. Dado que PI =100 KPa, T1=300K, y v1/v2=5, determine a) la 
presion, el volumen y la temperatura en los puntos extremos del ciclo; ©el calor 
suministrado. 


Ti =T 3 =3000 °K a) Pi V! = P 3 V 3 


P 2= p 3 = 500 kPa 


P 3 = 


P1V1 

V3 


= 100 kPa* 5 kPa 


71 72 
P1~P2 


t 2 = 


7 IP 2 
PI 


aOT,iMM,a a 1500°K 

ICC kPa 


mKTl 2 fcg(2.077)(300°if) 
“ lOOfcPa 


12.462 m 3 /kg 


b) proceso de 1 -2 
v= c w= 0 


Proceso 2-3 P=C 
W=mR (T 3 -T 2 ) 

W= 2kg (2.077 kJ/kg°K)(300-1500)°K 
W=-4984.8 kJ 


c) Q= Au+W Au= mCv^-T!) 

Q= mCv(T 2 -T 1 )+ W 

Q= 2 kg (3.1189 kJ/kg°K) (1500°K-300°K) +W 
Q= (7845.36+2005.7) Kj 
Q= 9491.7 

Proceso 3-1 Tc 
W= P 3 V 3 Inff 








W= 500 kPa (2.4924m 3 /kg) 

v lQQfePa 

W= 2005.7 kJ 


PiV 1= P 3 V 3 V 3 =^? 


V 3 = 


100 kPafrl2402?n3/k£ 
500 kPa 


V 3 = 24924 m 3 /kg 





CAPITULO 7 


l.-Una maquina motriz de Carnot funciona con 0.136 Kg de aire como sustancia de 
trabajo. La presion y volumen, al principio de la expansion isotermica, son 2.1 MPa y 9.6 
litros, respectivamente. El aire se comporta como un gas ideal, la temperatura del 
resumidero es 50°C y el calor suministrado vale 32 KJ. Determine (a) la temperatura de la 
fuente; (b) la eficiencia del ciclo; (c) la presion al finalizar la expansion isotermica; (d) el 
calor cedido al resumidero en cada ciclo. 

m= 0.136 kg aire 
P 1 =2.1 MPa=2100KPa 
V 1= 9.6 lt=0.009 m 3 
Tc=50 °C=323 °K 
Qentra=32 KJ 


6)?i = 


w 

* V 5 


net -q 


TH - Tc 516.5 - 323 


Centra 


TH 


516.5 


= 0.37 


d) W n cto— n X Qentra 

W net0 = 0.31 (32KJ) 
W net0 = 11.84KJ 

IW = IQ 
11.48 = 32 + Q ced 
Q ced = 20.16 KJ 


c) T=c 

Q=P 1 V 1 In (V 2 /V,) 

32KJ= (2100)(0.0096m 3 ) In (V^V,) 
15873= In V 2 -In V 3 
lnV 2 = -3.0587 
V 2 = 0.04695m 3 


2 . Un motor Carnot produce 25 KW cuando opera entre los limites de temperatura de 
1000 K y 300 K. determine (a) el calor suministrado por segundos; (b) la cesion de calor 
por segundo. 


2.-Datos 

T 1= 1000k 

T 2 =300k 


TH-TC 

Tit = - 

TH 


Tit 


700 

1000 


= 0.7 


TV no So— Qentra ~ Qsaic 
Wneto ~ Qentra = Qsate 

25KJ/seg -35.71 KJ/seg = Q sa i e 


nt = 


Wneto 


Qentra = 
Qentra = 


Qentra 
Wneto 


nt 

25 kj/seg 


0.7 

Qentra = 35.71 kj/seg 


Qsaie = 10.71 KJ/seg 

3. En un motor Carnot se emplea nitrogeno como fluido de trabajo. El calor suministrado 
es de 53 KJ, y la relacion de expansion adiabatica, de 16;1. La temperatura del receptor 
de calor vale 295 K. calcule (a) la eficiencia termica; (b) el calor cedido; (c) el trabajo 
realizado. 



1.0399 

0.1431 


1.3994 


TH = TcfalVi)*- 1 = 295=^(1611) 0 ' 3 " 4 = 892.& s tf 


892.8- 295 


o)nt — 


892.5 


= 0.67 













Q ced = 35.51 -53 = -17.49 KJ 


b) Qsum + Qced — Wneto 

c) W net0 = Q sum x nt = 53 KJ (0.67) = 35.51 KJ 

4. Un motor Carnot utiliza aire como sustancia de trabajo, recibe calor a una temperatura 
de 315°C, y lo cede a 65 °C. La maxima presion posible en ciclo vale 6.9 MPa, y el 
volumen mfnimo es de 0.95 litros. Cuando se suministra calor el volumen se incrementa el 
250 %. Calcule la presion y el volumen en cado estado del ciclo. 

Datos 

T 1 = 315°C = 588 C K 
T 2 = 65°C = 338 °K 
P = 6.9 MPa 


Yl 


0.95 Its x 


lm 3 

1000 Its 


= 9.5 x 10“ 4 ™ 3 


V 2 = 2.38x10 3 m 3 

Centra = Pi V, h (V 2 /V,) 

Qentra= 6900 KPa( 9.5 x 10 -4 m 3 )ln(2.38x 10' 3 m 3 /9 .5 x 10 ~*m 2 ) 


Q entra = 6.02 KJ 


TH-TC 

Wneto 

nt = = 0.425 

nt = 

TH 

Qentra 

Wneto— Qentra ~Osale 

Wpeto Oentra — Qsale 

VV nc to — lit X Qentra 

Q sa i e = 2.56KJ - 6.02 KJ 

W net0 = 0.425 (6.02 KJ) 

Qsale = ~3.46 KJ 

W neto = 2.56KJ 


Qsa,e=P 2 V 2 ln(V 1 /V 2 ) 


Pz 


Qsole 

vMVi \v 2 ) 


—3,46 kj 
-2.19 X 10" 3 


1579.9 KPa = 1.58 MPa 


5. Un motor Carnot funciona entre las temperaturas de 1000 K y 300 K. la maquina opera 
a 2000 rev/min y desarrolla 200 KW. Su volumen desplazado total hace que la presion 
media efectiva valga 300 KPa. Evalue (a) la eficiencia del ciclo; (b) el calor suministrado 
(en KW); (c) el volumen desplazado total de la maquina (m 3 ). 


Datos 

TH=100°K W= Wn x N 

Tc=300 °k Wn= 6 KJ 

Wn=200 KW 
Pm=300 KPa 


a) nt — 


TH - Tc 1000 - 300 


Qsum — 


TH 

W. 


neto 


1000 
200 KW 


— 0.7 


nt 


0.7 


= 235.7 KW 











c)Vd = 


Wn 

Pn 


200 KW 
300 KPa 


0,66 m 3 /s 


6 . Un ciclo de Carnot utiliza nitrogeno como sustancia de trabajo. El calor suministrado es 
de 54 KJ. La temperatura a la que se cede calor tiene un valor de 21 °C y v 3 /v 2 = 10. 
Calcule (a) la eficiencia del ciclo; (b) la temperatura a que se suministra calor; (c) el 
trabajo realizado. 

Qsum=54 KJ 
Tc=21 °C =294 °K 
V3/V 2 =10 
K=Cp/Cv=1.3994 


TH-Tc 737.5- 294 
a) nt = —— =_ _ _= 0.60 


TH 


737.5 


b) TH = Tc (V 3 |7 2 ) k_1 = 294(10) 13994 = 737.5 D K 


c)Wneto = Qsum x nt = 54 KJ ( 0.6) = 32.4 KJ 

7. El gas helio se emplea en una maquina de Carnot donde los volumenes en (m 3 ) 
correspondiente a una adicion inicial de calor a temperatura constante, son v 1 = 0.3565, 
v 2 — 0.5130, v 3 — 8.0, v 4 — 5.57. Determine la eficiencia termica. 


VI=0.3565 m3 

V2=0.5130 m3 

V3=8.0 m3 TH = 6.227TC 

V4=5.57 m3 

K= 1.6658 


th r 3 

Tc ~ Tj 


(V 3 \V 2 ) te " 1 


= ( -=-) 

- il rnn n-' 


G,523(r 


( 1 , 399 + 


nt — 


TH-Tc 

TH 


6.227 Tc - Tc 
6.2277c 


0.839 


T c T 4 , 'i j, h 

-= — = (K \V, ) k-1 

TH 7i 1 4 

Tc= 0.16 TH 

8 . se emplea aire en una maquina motriz de Carnot en la que 22 KJ de calor se recibe a 
560 K. la energia termica es cedida a 270 K, y el volumen desplazado vale 0.127 m 3 . 
Calcule (a) el trabajo realizado; (b) la presion media efectiva. 

Q = 22 KJ W net0 = ntx Qentra 

TH = 560 K 
TC = 270 °K 
Av = 0.127 m 3 
W=? 

Pm =? 


nt = 


TH-TC 


nt = 


TH 

560 3 tf—270=ff 


560 3 tf 


= 0.52 


a) w net0 = ntx Q ent ra = 0.52 (22kj) = 11.393 kj 










b) 


Wnsto 


11.393 kj 
ill 2 7 m 3 


89.71 KPa 


14.- Datos 
TH = 23°C = 296°K 
TC = O q C = 273 c K 
Q = 20 KW 


nt 


TH-TC 

TH 


246 - 273 
296 


0.077 


Wneto = ntx Qentra = 0.077 (20 kw ) = 1.54 

9. Una maquina motriz de Carnot opera entre los limites de temperatura de 1200 K y 400 
K, utilizando 0.4 Kg de aire y funcionando a 500 rev/min. La presion, al inicio del 
suministrado de calor, tiene un valor de 1500 KPa, y al final de la misma, 750 KPa. 
Determine (a) el calor de entrada por el ciclo; (b) el calor de salida; (c) la potencia 
desarrollada; (d) el volumen al final de la adicion del calor; (e) la presion media efectiva; (f) 
la eficiencia termica. 


Datos 

TH=1200°K 

Tc=400°k 
m= 0.4 kg aire 
P,=1600 KPa 
P 2 = 750 KPa 


K=1.4 


^ = 


mRT i 

“pT 


(0.4X0.287) (1.200) 
lSGGJfPfl 


0.09184m 3 



(1500) (0,09184) 
750 


0.1836 m 3 


Qentra = mRTH ln(V 2 1 Vj = (0.4)(0.287)(l200)i?i(0.18368 |Q, 09184) = 95.5 KJ 

TH - Tc 1200 - 400 

nt = -=-= 0.66 

TH 1200 

c)W net0 = (95.5KJ) 0.66 = 63.66KJ/ciclo x 8.33ciclo/s = 530.5KW 
b)Q sa i= W net0 — Qe n tra= 63.66 — 95.5 = 31.83 KJ 


e)V a = V 2 (T 2 \T 1 ) k ~ 1 = 0.18368 m3 (^-) 1/M - 2.8633 m 3 

Vtd=V 3 -V 1 =2.7714 m 3 

Pm= W net0 /V desp =63.66/2.7714 =KPa 

10. Una maquina Carnot del ciclo inverso recibe 316 KJ de calor. El proceso de 
compresion adiabatica reversible incrementa un 50% la temperatura absoluta a la que se 
efectua la adicion del calor. Calcule (a) COP (o CF); (b) el trabajo admitido. 


COP = Tc/TH-Tc =1/1.5-1 =2 


W net0 = Qentra / COP = 316 KJ / 2=158 KJ 

11 . Dos maquinas reversibles (A y B) funciona en serie entre un deposito de alta 
temperatura (T a ), y otro de baja temperatura (T b ). la maquina A cede calor a la maquina 













B, que a su vez cede calor a la maquina A. Sean (T a ) = 1000 K, (T b ) = 400 K, e iguales las 
eficiencias termicas de las maquinas. El calor recibido por A es 500 KJ. Determine (a) la 
temperatura a la que se efectua la cesion de calor por parte de la maquina A; (b) los 
trabajos efectuados por las maquinas A y B; (c) el calor cedido por la maquina B. 


Ta * 632.45 3 tf 

1_ 1 ooo^K~ 1_ 1000’Jf 
T 2 - 400 


O ITT 

T 2 2 400 

1 --—= 1 - 

1000 =K T 2 

a) T 2 = 632.45 °K 


0.3675 


b)W a = Qentra (n a )= 500 KJ (0.3675) = 183.77 KJ 
Q 2 = W a - Qentra = 183.77- 500 KJ = -316.23 KJ 
W b = 316.23 (0.3675) = -116.21 KJ 


c)Q 3 = 116.21- 316.23 = -200KJ 

13. Una planta de energia, que no causaria contamination ambiental, puede construirse 
usando la diferencia de temperaturas entre masas de agua en el oceano. En la superficie 
del mar, en regiones tropicales, la temperatura promedio del agua durante todo el ano es 
de 30°C. A una profundidad de 305 m la temperatura se reduce a 4.5°C. Calcule la 
eficiencia termica maxima que tendria dicha planta de energia. 

TH=303°K 
Tc=277.5 °K 


TH - Tc 303 - 277.5 
nt - — - — - 0.084 - 84% 

15. Un sistema termico de ciclo inverso se emplea para acondicionar el aire en un recinto, 
con refrigeracion durante el verano y calefaccion durante el invierno. La casa se mantiene 
todo el ano a 24°C. La perdida de calor tiene un valor de 0.44 KW por grado de diferencia 
entre las temperaturas exterior e interior. La temperatura exterior promedio es 32°C en 
verano y -4°C en invierno. Evalue (a) las potencias requeridas en los casos de calefaccion 
y de refrigeracion ambiental; (b) «|,Cual es la condition que determina la capacidad del 
equipo que debe adquirirse? 


a) Calefaccion 
Tc 

nt = 


269 


W = - = 
n 


TH - Tc 297 - 269 
Q (0.4) (2 8) 


= 9.6 


9.6 


= 1.2BJT1V 


Tmt= 297 °K 

Refrigeracion: T ex ,= 305 °K 
Calefaccion: T ext = 269 °K 
Q = 0.44 KW 

Refrigeracion 

Tc 297 

nt - -=-= 37,125 

TH - Tc 305 - 297 
Q (0.4) (9) 

W = — = = 0,094 

n 37.125 

16. La eficiencia ideal (de Carnot) en la maquina termica es funcion de la temperatura alta, 
(T a ), de la fuente de calor, y de la temperatura baja, (T b ), del resumidero. Es posible 
cambiar la temperatura de un deposito de calor en una cantidad A T para mejorar la 
eficiencia de la maquina. ^Cual es el deposito en el que debe cambiarse? 















Respuesta: se debe cambiar la temperatura del resumidero (es decir, bajar la 
temperatura Tb) 


17. Un refrigerar Carnot cede 2500 KJ de calor a 80°C y desarrolla 1100 KJ de trabajo. 
Calcule (a) la temperatura baja en ciclo; (b) el COP; (c) el calor absorbido. 


Datos 
Tc=353°K 
W= 1100 KJ 
Q= 2500 KJ 


COP = 


Tc 

TH-Tc 


TH(COP) 
(1 + COP) 


353 3 tf(1.27) 

T27 


197.7 °K 


Qentra + W — Qced 

Qentra = Qced ~W= 2500 KJ - 1 100KJ = 1400 KJ 

18. Una maquina de Carnot cede 230 KJ de calor a 25°C, y el trabajo neto del ciclo vale 
375 KJ. Determine la eficiencia termica y la temperatura alta del ciclo. 


Datos 


Qsale = 230KJ 

Tc = 25 °C 
W neto = 375 KJ 

375 KJ 


a) nt = 


6Q5K] 


= 0.619 


Qentra — W neto + Qsale 

Qentra = 375 KJ + 230KJ = 605KJ 


b) TH = 


Tc 

(1 - nt) 


298 °K 
1-0.619 


782 °K 


19. Un refrigerador Carnot opera entre los Ifmites de temperatura de -5°C y 30°C. La 
potencia consumida es de 4 KW, y el calor absorbido, de 30 KJ/Kg. Calcule (a) el COP; 
(b) la intensidad del flujo del refrigerante. 

Datos 

TH=30°C =303 °K 
Tc=-5°C = 268 c k 
W= 4 KW 
Qentra= 30 KJ/kg 

£QP _ Qgiltrc 

"Wo 


COP = 


Tc 


268 3 tf 


TH - Tc (303 - 268 )°K 


= 7.657 >K 


m = = 1.021 KJ/kg 

Qentra WKJ/kg Jt * 


20. Una compania industrial de aire acondicionado proclama haber creado un nuevo 
acondicionador de aire que puede mantener una habitacion a 22°C mientras cede 105 KJ 













de calor de 42‘O. La unidad requiere 10 KJ de trabajo. £Es factible la creacion de tal 
equipo? 


Tc = 22°C = 295 °K 

TH = 42V =315°K Tc 295 


Qsale= 105 KJ 

W= 10 KJ 

COP = = =14 75 

TH-Tc 315 °K - 295 °K 


Qentra = W neta X COP = 10 KJ (14.75) = 147.5 KJ 
NOT A: No es factible la creacion del equipo 

21 . se piensa en utilizar una bomba termica de Carnot para la calefaccion de una casa en 
un lugar donde la temperatura exterior puede llegar a -35°C. El COP esperado para tal 
sistema termico es de 1.50. <-,A que temperatura podria suministrar calor esta unidad? 


COP= 1.50 
Tc=-35V = 238°k 
TH=? 

Tc + TcCOP 
™= COP - 

Tc 

COP = - 

TH-Tc 

239 + (238)(1.S) 

=---——- = 396.66=^ 

1.5 







CAPITULO 8 


1 . Una masa de 2kg de un cierto gas se enfria de 500 2 C a presion constante en un 
cambiador de calo. Determine el cambio de entropfa en el caso de 

a. Aire 


b. Dioxido de carbono 


c. Helio 

Datos 
M= 2kg 
T1=773 2 K 
T2=473 2 K 
AS= i? 

C p aire= 10047kJ/kg e K 
C p C0 2 = 0.849kJ/kg e K 
Cp HELIO= 5. 1954kJ/kg Q K 

a. mC p ln(^) 

, % /l.QG47fr/\ {473-k\ 

b. 

, v /O.B49fc/\ {473^k\ 

(2ks) (™) = -°- 834 w w 

c. mC p f?i(^) 

, . /5.1954fc;\ /473 s fe\ 

{2k3) (~w) ]n {^¥^) = ~~ s 1038fc // e/f 

2 . Calcule el cambio de entropfa por kilogramo entre 250K y 75kPa, y 750K y 
300kPa, utilizando la ley del gas ideal y las tablas termodinamicas correspondientes al 
aire: 

Datos= 

T1=250K 
T2=750K 
P1=75kPa 
P2=300kPa 



„ . /750\ . _ ^300^ 

52 - 51 = ((1.0047) In j - (0.287)(ta (—) 


0.7059kJ 

kgK 


AS = (02 - 01 ) + Rln 



l 










^P ^pQ ^p ^pF ^p fipP ^P 


52 — 51 = (3.4607 - 2.3325) - (0.237) In= 0.7303 kJ/kgK 


3. Se produce la compresion isotropica de un gas. Calcule la relacion de temperaturas que 
permite esto, si la relacion de las presiones vale 6 y el gas es 

A. (aire) 

B. Propano 

C. Helio 



- £(1-4-1)/L4 

= 1.6685 

_ £(L127-D/L127 

= 1.2235 

_ £ ( 1, bb£-l}/l 6bb 

= 2.046 


5. Se comprime aire isotermicamente a 300K, desde 150kpa hasta 400kpa. Determine el 
cambio de entropia y la transferencia de calor por kilogramo de aire. 

DATOS: 

C p : 1.0047 
C v : 0.7176 
m: 1kg 
T: 300 e K 
Pi: 150kPa 
P 2 : 400kPa 
K: 0.287 

„ mRt (lkg)(0.2B7 kj /kg, Jf)(300 s Jf) n ^ , 

P-, 150 kPa 


mRt _ (lkg) (0.287 kJ/kg.K)(30QPK) 
-pT~ 400 kPa 


0.215m 3 


AS — mC v In 



+ mRln 



AS = 



-0.2814 kJf*K 


6. En un compresor de gran cantidad enfriado por agua ocurre un proceso de compresion 
isotermica de 50Kg/s de nitrogeno de 305K y 120kpa a 480kpa. Determine 

a. El cambio de entropia 

b. La potencia requerida 

DATOS: 
m: 50kg/seg 
305 Q K 
P i :120kPa 
P 2 : 480kPa 
AS: i? 

R: 0.2958kJ/kg.K a. 

AS — mC v In ( ^ J 4- mRln 

AS = (^. Jf)ln (S£) = -20.57fcw'/ff 


b. 


P: AS.T 

P: (-20.57Kw/K)(305 e K) 








P: 6275Kw 


8. Un dispositivo de cilindro y embolo que contiene 0.2Kg de aire a 800K y 2.1 MPa lo 
expande isentropicamente hasta que la presion es de 210kpa obtenga: 

A. El trabajo realizado (utilizando las tablas de gas) 

B. Los volumenes especfficos inicial y final. 

DATOS: 
m: 0.2kg 
T1: 800K 
PI: 2.1 MPa 
SI: S2 
P2: 210 kPa 
W: i? 

VI - m2: 6? 


W= u1-u2 

W= (592.34 - 304)= 53kJ 


V, - 


G„237(3G0£} 


— 0.11m 3 fkg 


ZlOGJfJa 

q: Au +w 
q = 0 para s=c 
u= 592.34 p r1 = 47.75 


rl 


= p - u )= 47 75 ( 


210 \ 
2100 / 


= 4.775 


9. Un sistema cerrado experimenta un proceso politropico de acuerdo con pv 15 =C. La 
temperatura y la presion imciales son de 600K y de 200kpa. Respectivamente. 

Una masa de 3Kg de aire es la sustancia de trabajo. Determine el cambio de entropfa en 
el proceso si la temperatura final vale 900K. 



(9QQK \ L3/1 ' 3_1 

P 2 = 2 °g^ Uoojt J 


P 2 : (200kPa)(1.5) 4 ' 33 
P 2 :1157.45kPa 



11. En un proceso a volumen constante de 1.5 Kg de aire son enfriados desde una 
temperatura de 1200K. El cambio de entropfa es de -10492kj/K. Determine la temperatura 
final. 

DATOS: 

V: C 
m: 1,5kg 

AS: -1.99215kJ/K 
TV 1200K 

T 2 : 6? A5 = mC v In + mffZn 

AS: mC v ln(T 2 /Ti) 

-1.492 kl/K 

lnT 2 = (-1.3861 + 7,0907) 9 tf 
lnT 2 =5.70397 Q K 

J 2=e (5.70397) 

T 2 =300 e K 


12. Un proceso de enfriamiento que se Neva a cabo a presion constante incluye la 
remocion de 3.5kw del sistema. Calcule el flujo de masa que se requiere asi como el 
cambio de entropfa en los siguientes: 

a. Aire, al reducir su temperatura de 0 e c a -20 2 c 

b. Refrigerante 12, al condensarse a -20 Q c 

c. Amoniaco, cuando se condensa a -20 e c. 

DATOS: 

W: 3.5 Kw 

P1= P2= c a. 

mh^m^+w 

52 — 51 = mcplnj^'^ + 

, , 7253^ 0.Q764KJ 

S2- S1 = d.0244)U.( 273 )=—j^.K 

m(h 1 -h 2 )=W 
w 13.5^' 

m = (hi - hZ) = (120.094) kj/Kg = 01742tcd ^ 

13. Evalue el calor transferido de estado (a) al estado (b), si T=300 + 1.5s 2 para este 
proceso. 

14. Un motor Carnot funciona entre 4 2 c y 280 2 c. Si la maquina produce 310 KJ de trabajo, 
determine el cambio de entropfa durante la adicion de calor. 


DATOS: 
T c = 277K 






Th= 553K 



= 0.50 


w _ 310fejT 

7? — O.&O ' 


■= 620kJ 


SQ = TdS 


SQ 620K] 
~f~ = 1553 K 


- 1,12 KJ/K 


15. Una masa de 2Kg de un gas ideal para el que R= 317J/Kg. K y k= 1.26, se halla 
contenida en un cilindro rfgido, 21.1 kj de calor se agregan al gas, el cual tenia una 
temperatura inicial de 305K. Calcule: 

a. Temperatura final 

b. El cambio de entropia 

c. El cambio de entalpia 

d. El cambio de energia interna 
Datos: 

R: 317J/kg 2 K 
K: 1.26 
Q: 21.1kJ 
305 9 K 



a. 


317/ 1 kj 


= 0317 kJ/Kg^K 


kg. ajf 100/ 


K=C P - C v 
C p = K. Cv 
C p = 1.26 Cv// 


R= Cp- Cv 

0.317kJ/Kg. Q K = 1.26Cv- Cv 


0.317 kJ/kg^K 


Q — jnC v (Ti - Ti) 


T 2 = (Q/mCv)+T 1 









16. Una turbina de gas expande politropicamente 50Kg/s de helio, segun PV 3 = C, desde 
HOOK y 500Kpa hasta 350K. Determine 

A. La potencia producida 

B. El cambio de entropia 

C. La presion final 

D. La perdida de calor, 

E. La potencia producida por la expansion isentropica a la misma temperatura. 

DATOS: 


m: 50 Kg/s 
T1:1100K 
T2: 350K 
PI: 500KPa 


a. 

Pz 




n/n— 1 



{ 350# \ L5/1 - 5 ' 

^2=50(H>a 

\noo#J 



Tl 


w = 

. .mUT* 

i- 

n — 1 



r 

3 1 

(— ^)(2.077)(ll00tf) 

pB.OH 1 

■ff 3 

\ s / 

\ 500 / 



= 38.02#Pa 


-© 


n/n-1' 


= 175245#w r 


AS — mC v In 



+ mRln 



b. 


A5 = (S0)(S.19S4)!n + (S0)(2.077)in 


-3QKw/K 


c. 

Q + mh ± = mh z + w 


Q — m(h 2 — h ± ) + w 


Q = (^^J(S.1984)(350 - 1100) 


+ 175245 = -19.585#w 









17. Una turbina recibe vapor (de agua) como seco saturado a 7.0 MPa, lo expande 
adiabaticamente hasta la presion atmosferica, lOOkpa. La turbina emplea 24.3Kg/h de 
vapor por cada Kwatt. ^Cual es la entropia del vapor que sale de la turbina? 

DATOS: 

PI: 7.0MPa 
P2: lOOKPa 

T1: 285.88 e C + 273= 558.88K 
Q: 0 

m: 24.3kg/h 

hi: 2772.1 kJ/kg mh 1 = mh 2 + w 

, f»fei+w [6.75 XlO- a JC2722.l)-l _ nlr 

ft-n — — ? " ii-2 

m f £ t 75xlQ -s — I 

V s / 

^2= Jlp+SF hfg 

2623.95 = 417.46 + *(2258) 

X= 0.98 

^2 Sg ,1 X)S fg 

S 2 = 7.3594 — (1 — 0.98)6.0568 
S 2 = 7 .2272 kJ/K. Kj 


19. Una masa de 2.27Kg de vapor se expande adiabaticamente desde un volumen de 
0.234m 3 y una temperatura de 300 e c, hasta una presion de 125kpa. Calcule 

A. El trabajo, la presion inicial y la calidad final en el caso de una expansion adiabatica 
reversible 


B. El trabajo, la presion inicial y el cambio de entropia correspondiente a una expansion 
irreversible, en la que la calidad final es de 100%. (El vapor es de agua). 


DATOS: 
m: 2.27kg 
v^ 0.234m 3 
V 300 e C 
Pi 125kPa 
K= 1.329 


AS: 0 

Q — A u + iv 

v 0.234m 3 

( m 2.27 kg 


a. 

0.103084m 3 /kg 


h 

T ± 


fPz 

*i j 


K-l/K 


= 573 



(0,3Z4)/U24 


281.72 


mR(T z - T ± ) (2.27)(0.461S) (281.72- 573) 


927.5KJ 


w — 


1 -K 


-0.329 







Vz = 

W = 


l/ 1 ^ 1 ) fc = 2.0218 

'(125)(2.0248)- (2200)(0.234) 
, -0.329 


CAPITULO 9 


1. Determine la energia disponible de un de un gas de combustion para el que C p = 
1.046kj/kg. K, cuando se enfrfa de 1200K a 480K a presion constante, los alrededores se 
encuentran a 295 K. 


Q — mcpiT 2 — T±) 

Q = 1.046(480 - 1260) = -815.88 

ED = Q + 


ED = - 


B15.BBfc/ 

Kg 


+ 


(2 9 SJT) (1.046) In ( 


4B0Jf \ 

1200* J 


-518.08 kj/kg 


2. Una maquina de Carnot recibe calor de un dispositivo de temperatura constante. 
La maquina tiene una temperatura maxima de 820 K. Para cada 1100KJ de calor 
transferidos. Calcule el cambio neto de entropia cuando el deposito de alta temperatura 
se encuentra a las temperaturas siguientes: 


a. 1700K 

b. 1425K 

c. 1150K 

d. 875 K 


a. 



17Q0K 


0.647*//* 




Q_ 

Th 


mar f 


AS^ = AS fnaq - AS dp = 1.341 - 0.647 = 0.694fr//* 
b. AS dp = — = = 0.772*//* 

ap Te 142 5J£ 

AS n ^ m = AS fnaq - AS dp = 1.341 - 0.772 = 0.569 kJ/K 


c. 


AS dp = — = = 0.95 6KJ/K 

ap Te ll&MT 


AS^atjr — AS 


tnaq 


d. 


AS dp = 1341 - 0.956 = 
AS dp = — = = 1.257*//* 

ap T£ 875Jf 3 1 


0.385 kj 
* 


A5 tiato = AS maq - AS dp = 1.341 - 1.257 = 0.0838fr//* 










3. A una presion constante de 138kpa, una masa de 5Kg de aire es enfriada de 500K 
a 300K. La temperatura de los alrededores es de 277K. Determine la porcion disponible 
del calor cedido asi como el incremento de entropia del universo. 

DATOS: 

P c : 138KPa 
m: 5kg 
T i:500K 
T 2 : 300K 
T: 277k 
ED: iP. 

AS:,;? 

Q = 2 — 2\) 

Q = (p>kg){l ,0047)(300 - 500) 

( 300\ 

600/ = _293 ' 88if / 

1004.7*7 3.627 kj 

AS = -=- 

277*r *: 


Q = AH 
= -1004.7 kj 


4. El vapor se sale de una turbina tiene una calidad de 85% y una presion de lOkpa. 
Y se condensa luego hasta convertirse en liquido saturado. L a menor temperatura 
disponible es de 21 e c. ^Que fraccion de calor cedido al condensador es energia 
disponible? 

DATOS: 

Pi: lOKPa 

T 0 :21 e C +273=294 e K 

X: 0,85 S a — Sf-\-Sfg 

S a = 0.6493 + (0.8S)C7.5009) 

S a = 7.025 kJfkg.K 
S b = 0.6443 kJ/kg.K 
Q = TAS 

Q = 318.81(0.6493 - 7.025) = -2032.63 

ED = -2032.63 - (294^)(0.6443 - 7.025) - 158.20/-2184.3 = 0.0778 
ED=7.78% 


5. Si 2kg de aire a 21 e c se calientan a presion constante hasta que se duplica su 
temperatura absoluta calcule para este proceso calcule 

A. El calor requerido 

B. El cambio de entropia. 

C. La energia no disponible 

D. La energia disponible si T 0 = 10 Q c 




DATOS: 
T1:294 
T2:588 


a. 


p=c 


Q=AH 

Q = mcp(T 2 — T ± ) 

Q = (2t < g)(l.0017)(588 - 294) = 590.76 kj 


b. 


AS = mC p ln(p^J = {2kg) (1.0049) In (2) = 1.3928 k]/K 


C. 


END = T 0 AS 


END = 283tf 



d. 


ED: Q - END = 196.6k/ 


8. Un recipiente de volumen constante contiene aire a 102kpa y 300K. Una rueda de 
paletas realiza un trabajo sobre el aire hasta que la temperatura del mismo es de 422K. El 
aire es enfriado luego por los alrededores (a 289K) hasta su estado original. Halle: 

A. El trabajo (adiabatico) de agitacion requerido por quilogramo 

B. La porcion disponible del calor cedido, por kilogramos. 

DATOS: 

P1= 120kPa 
T1:300K 
T2: 422K 

T: 289K a . Q = Au + w - w p 

w p = Au 

w p = c v {T 2 - r ± ) = (0.7176)(422 - 300) = 37SSKj/kg 



v=c 

Q = Au + w 


Q — mc/jCl'j— T^) 

Q - (0.7176)(300 - 422) = —87.56k]/kg.K 
ED — Q + T a m(5 z — 5 t ) 

ED = (-87.55) - (289JT)(-O.2440fr//fc5. J¥) = -16.8 KJ/Kg 



9. Un dispositivo de cilindro y embolo contiene aire a 140kpa t 16 e c, inicialmente. Ocurre 
luego un proceso irreversible durante el cual se ceden 2.11 kj de calor y se efectuan 2.53kj 
de trabajo sobre el aire. El sistema contiene 0.068kg. 

A. Si la presion final es de 2.75kpa. Determine el cambio de entropfa 

B. Considerando que la temperatura del resumidero es de 15 2 c, Calcule la porcion 
disponible de calor transferido. 


a. 


Q = An + w 

Am = -2.11 k] + 2.53 k] = 0.42k/ 


Ail = mc v (T z - T ± ) 


0.42 kg = (0.0689 kg) (0.7176) (T 2 - 289/0 


T z = 297 .6K 


S2-S1 
52-SI 


52 — 51 = mcpln 

f297.SK 


© 


+ mRln 


(0,0689)(l,0047) In + (0.068)(0.287)in 

0.0111k; /K 



b. 

ED.Q- Tq (52 -51) 

ED = 2.11k/ - (288)(0.0111) = 1.0868k; 


11. Una masa de aire de 2.5kg, es enfriada desde 210kpa y 205 Q c, hasta 5 9 c, a volumen 
constante. Todo el calor es cedido a los alrededores a -4 e c. Calcule la porcion disponible 
del calor cedido. Trazar un diagrama T- s e indique ahi las porciones disponibles y no 
disponibles de la energia cedida. 


v=c 


Q=Au+w 


Q — mcp\T 2 — T i _) 


Q = (2.5k#)(0.7176)(278 —478) = 358.8k/ 


52-51 


52 + 51 = mcp/n| ^ ] + mRln 


( 278\ 

— = —0.9723 kJ/K 
478/ 




ED: Q — T 0 {S2 — 51) 

ED = —358.8ft:/ - (269)(-0.9723) = -97.25ft/ 



13. Una caldera produce vapor saturado seco a 3.5Mpa. El gas de la combustion entra a 
banco de tubos a una temperatura de 1100 a c, sale a una temperatura de 430 e c y presenta 
un calor especffico medio c p =1.046kj/kg. K, en tal variacion de temperatura. Despreciando 
las perdidas de calor en la caldera y la del agua que entra a ella en forma de liquido 
saturado, con una intensidad de flujo de 12.6hg/s, determine, para T 0 = 21 2 c 

A. La transferencia de calor 

B. La perdida de energia disponible del gas 

C. La ganancia de energia disponible de vapor 

D. La produccion de entropfa. 

^entrnjj "f entra w ^ sales ^ sale w 


mc P (T z - T ± ) = m(H 3tdew - H entw ) 
m^ jff Cl.046)(l373 — 703) = 12.6(1753.7) 


22096.62 
mha ~ 700,82 


31.529ft#// 


a. Ql-2 — 

5i-2 — mc v (T 2 — 7^) — 22.096ftw 

b. 

ED = T71C 2 

( 703 \ 

In 1373) = —15605,4tiv 
c. 

ED 3 - t :Q — T 0 (S2 — 51) 










ED 3 - t = 22.096Kw-(294)(12.6)(3.4)=9501.04kw 


d. 

EDneta = f(_ED) = (-156G3.4Jfw + 9501.04) = -6104.36/fiv 


END 


META 


— TnAs, 


net a 


^iMtn 


-6104.36 Kw 


294if 


= 20.76 kw/K 


14. Una turbina de vapor utiliza 12.6kg/s de vapor y lo descarga luego a un condensador a 
5kpa con 90% de calidad. El agua de enfriamiento entra al condensador a 21 e c y sale a 
temperatura del vapor de agua. Determine 

A. Calor cedido 


B. La perdida neta de energfa disponible 


C. La produccion de entropfa 

D. El incremento de entropia en el universo 


Qi-z — Q3-4(Tz~ ^ 1 ) 

4 - 548(2.8730) = 1574AQ9kJfkg 


(52-51) = ^ 
1 1 


1574,409fr//fe 

585 


-2.6912 kJ/kgK 


ED 1 _ z :Q-7’ 0 (52-5l) 


ED = -1574.4 - (288)(—2.6912) = -799.3128kJ /kg 


ED 3 - 4 = 1574.409 - (288) ((2.8736) = 746.^^ 

fcg 


ED fieta = Z(ED) = -799.34 + 746.976 = -52.33 KJ/kg 





